/ ZMIANY
W PODSTAWACH

2024
3<

oznaczenia
usunietych
tresci

PODRECZNIK e LICEUM o HNIKUM

ZAKRES PODSTAVJOWY




To jest
chemia

1 PODRECZNIK e LICEUM ¢ TECHNIKUM

ZAKRES PODSTAWOWY

ROMUALD HASSA
ALEKSANDRA MRZIGOD
JANUSZ MRZIGOD

nowd .
era Twoje mocne strony



NOWA
To jest chemia

Podrecznik dopuszczony do uzytku szkolnego przez ministra wtasciwego do spraw
oswiaty i wychowania i wpisany do wykazu podrecznikdw przeznaczonych do ksztatcenia
0golnego do nauczania chemii, na podstawie opinii rzeczoznawcow: dr hab. Matgorzaty
Nodzynskiej, dr. hab. Jana Pasko, dr. hab. Wojciecha Kaliszewskiego.

Zakres ksztatcenia: podstawowy

Etap edukacyjny: Il

Typ szkoty: szkota ponadpodstawowa (liceum ogolnoksztatcgce i technikum)
Rok dopuszczenia: 2024

Numer ewidencyjny w wykazie MEN: 1222/1/2024

Podrecznik zostat opracowany na podstawie Programu nauczania chemii w zakresie
podstawowym dla liceum ogolnoksztatcgcego i technikum NOWA To jest chemia autorstwa
Romualda Hassy, Aleksandry Mrzigod i Janusza Mrzigoda.

Nabyta przez Ciebie publikacja jest dzietem twdrcy i wydawcy. Prosimy o przestrzeganie praw, jakie im przystuguja.
Zawartos¢ publikacji mozesz udostepni¢ nieodptatnie osobom bliskim lub osobiscie znanym,

ale nie umieszczaj jej w internecie. Jesli cytujesz jej fragmenty, to nie zmieniaj ich tresci

i koniecznie zaznacz, czyje to dzieto. Mozesz skopiowaé czesé publikaciji jedynie na wtasny uzytek.

Szanujmy cudza wiasnosc i prawo. Wiecej na www.legalnakultura.pl

Wykorzystywanie tresci niniejszego Utworu, w jakiejkolwiek formie lub w jakimkolwiek procesie, do celéw eksploracji tekstu
i danych, uczenia maszynowego, rozwoju i/lub szkolenia i/lub wzbogacania sztucznej inteligenciji jakiegokolwiek rodzaju jest

surowo zabronione.

nowd

© Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0. 2024
era ISBN 978-83-267-4883-7

Autor zbioru zadan: Aleksandra Kwiek.

Wspoétpraca autorska: Karol Dudek-Rdzycki, Michat Ptotek, Tomasz Wichur (zad. 125-126,
s. 182-183), Matgorzata Manska (zad. 55-56, s. 175), Elzbieta Megiel (zad. 83, s. 178),
Adriana Palinska-Saadi (zad. 73-75, s. 177; zad. 84, s. 178; zad. 124, s. 182).

Konsultacja merytoryczna: Agata Jagielska, Aleksandra Kwiek, Elzbieta Megiel.

Opracowanie redakcyjne: Magdalena Bartosik-Bruzda.

Redakcja merytoryczna: Joanna Jabtoriska, Patrycja Scislewska.

Wspétpraca redakcyjna: Marta Mieszkowska.

Redakcja jezykowa: Aleksandra Hofman, Dorota Rzeszewska.

Nadzor artystyczny: Kaia Pichler.

Opieka graficzna: Marcin Oleksak, Maciej Galinski.

Projekt oktadki: Maciej Galinski, Grazyna Truchlinska.

Projekt graficzny: Maciej Galiriski.

llustracje: Rafat Buczkowski, Zuzanna Dudzic, Natalia Helman, Adam Ktodecki, Krzysztof Mrawinski,
Joanna Ptak, Marcin Ptak, Ewa Sowulewska.

Opracowanie graficzne: Ewa Kaletyn, Maciej Galinski, Klaudia Jarocka, Marcin Kotacz, Aleksandra Szpunar,

Grazyna Truchlinska, Stawomir Wtodarczyk.
Realizacja projektu graficznego: Mariusz Knap.
Fotoedycja: Katarzyna lwan-Malawska.

Nowa Era Sp. z 0.0.
Aleje Jerozolimskie 146 D, 02-305 Warszawa
www.nowaera.pl, nowaera@nowaera.pl, Centrum Kontaktu: 58 721 48 00

Druk i oprawa: Quad/Graphics Europe Sp. z 0.0.

O czym jest podrecznik?

W czesci 1. podrecznika znajdujg sie informacje na temat budowy
wewnetrznej substanciji, sposobdw, w jaki tgczg sie one ze sobg,
oraz wtasciwosci zwigzkoéw nieorganicznych. Wszystkie wazne
umiejetnosci sg wyjasniane krok po kroku.
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Czemu stuzg poszczegodlne elementy podrecznika?

et
podstawoweij! Jest na to sposoéb!

Przypomnienie podstaw Metoda na zapamietanie
przed rozpoczeciem nowego nowych pojec lub szybkie
dziatu utatwia zrozumienie opanowanie umiejetnosci.
wprowadzanych zagadnien.

Przyktad 1. Wazne w temacie

Przyktady z planem Pomaga skupi¢ uwage na
rozwigzywania krok kluczowych wiadomosciach
po kroku pokazujg sposoby i umiejetnosciach w kazdym
rozwigzywania zadan obli- temacie.

czeniowych i problemowych.

Zapamietaj!
Krok po kroku ¢

Najwazniejsze definicje
Zastosowania z kazdego tematu.

Przedstawienie Krok po kroku

kolejnych etapéw procesow [;E{\F,‘VOZZE";?&C,E
utatwia ich zrozumienie,

a ciekawa grafika Stuzg utrwaleniu wiadomosci
w Zastosowaniach przyspie- i Swiczeniu umiejetnosci

sza zapamigtanie. z lekcji na lekcje.

2 . Piktogramy informuij
Doswiadczenie 1. @ — gramy In 14
0 wiasciwosciach uzywa-

nych substancji (substra-

Obowigzkowe doswiadczenia ’
tow).

chemiczne — wyrdznione
kolorem pomaranczowym.

» Chemia w akgcji

» Fakty czy mity

Informacje dodatkowe,
pokazujgce, ze chemia
jest naukg praktyczng,
MOCNO zwigzang z zyciem
codziennym.

Podsumowanie

Zestawienie najwazniejszych
wiadomosci z kazdego
dziatu skraca czas potrzebny
na ich powtorzenie

przed sprawdzianem.

Sprawdz, czy potrafisz...

Zadania przekrojowe, ktore
utatwiajg Cwiczenie najwaz-
niejszych umiejetnosci
przed sprawdzianem.

Doswiadczenia chemiczne
do wykonania wytgcznie
przez nauczyciela.

@ Wazne informacje dotyczace

m.in. zasad BHP.



Regulamin pracowni chemicznej i oznaczenia BHP

W pracowni chemicznej nalezy $cisle przestrzegac regulaminu i postepowac zgodnie
z zasadami bezpiecznej pracy.

» Wszystkie do§wiadczenia chemiczne » Wszystkie substancje stosowane do do§wiadczen
mozna wykonywac wylacznie chemicznych nalezy traktowac jako potencjalne
na polecenie nauczyciela. trucizny: nie wolno ich dotyka¢, sprawdzaé

» Przed wykonaniem doswiadczenia smaku ani zapachu.
chemicznego na polecenie nauczyciela  » Na polecenie nauczyciela mozna sprawdzi¢
nalezy zaltozy¢ fartuch i okulary zapach substancji, kierujac jej pary ruchem
ochronne, a jesli to konieczne — wachlujacym dioni w strone nosa.
rekawice ochronne. » Podczas ogrzewania substancji w probéwce

trzeba skierowac jej wylot w strone, gdzie
nikogo nie ma, i delikatnie nig poruszac.

» Nalezy zachowac szczegdlne srodki ostroznosci
podczas pracy z substancjami oznaczonymi

» Doswiadczenia chemiczne trzeba znakami ostrzegawczymi w postaci
przeprowadza¢ wedtug instrukcji piktograméw.
zamieszczonej w podreczniku » Odpady, ktére zostaja po doswiadczeniach
lub podanej przez nauczyciela. chemicznych, trzeba zbiera¢ w odpowiednich

pojemnikach i poddawac utylizacji.

Zagrozenia fizykochemiczne

ORI

substancje substancje substancje gazy substancje
wybuchowe tatwopalne utleniajace pod cisnieniem korodujgce metale

Zagrozenia dla zdrowia

& L PO

substancje substancje substancje substancje
toksyczne draznigce rakotworcze, zrgce
mutagenne

Zagrozenia dla Srodowiska

e &

substancije niebezpieczne substancije niebezpieczne
dla srodowiska dla warstwy ozonowej
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Przypomnij sobie — to byto w szkole podstawowej

tlenki wodorki
np. MgO, np. NaH,
Na,O NH,
niemetale
np. O, C
metale
np. Na, Fe
kation
np. Na*
jon
anion
np. CI”
elektrony
walencyjne
biorg udziat

w tworzeniu wigzan
chemicznych

wigzania jonowe
réznica elektroujemnosci
wieksza lub réwna 1,7
np. LiCl

Lis++Gl2—>Li" +CI

wodorotlenki kwasy sole
np. NaOH, np. HySOy, np. Na,SOy,
CU(OH)Z HN03 KNO3
zwigzek
chemiczny
Potaczone ze sobg co najmniej
dwa rézne pierwiastki chemiczne
tworzg zwigzek chemiczny.
pierwiastek
chemiczny
Pierwiastek chemiczny
jest zbiorem atomow
o tej samej liczbie
atomowe;j. izotopy
réznia sie liczbg masowa,
maja takg sama liczbe atomowag
atom H H H
np. prot deuter tryt
elektrony nukleony
e (jadro atomowe)
neutrony protony
no p+

wiagzania chemiczne

wigzanie kowalencyjne
niespolaryzowane
réznica elektroujemnosci
mniejsza lub rowna 0,4
np. Hy

He oH

wigzanie kowalencyjne
spolaryzowane
réznica elektroujemnosci
wieksza od 0,4, ale mniejsza od 1,7
np. HCI

Q

Chemia ogdlna i nieorganiczna

zjawisko fizyczne
substancja nie zmienia
witasciwosci, np. zmiana
ksztattu

)

reakcja syntezy
np. C+ 02 —_— COQ

kilka jeden jeden
substrat

substratow produkt

proces

reakcja analizy
np. 2H20 —_— 2H2 + 02

reakcja chemiczna
powstaje nowa substancja
o nowych wtasciwosciach,
np. rdza

-]

reakcja wymiany
np. 2Mg + CO, —> 2MgO + C

kilka kilka kilka

produktow

substratéow produktow

prawa dotyczace
reakcji chemicznych

prawo zachowania masy
W reakcji chemicznej tgczna masa
substratéw jest rowna tgcznej
masie produktow.

masa masa

substratow produktow
[ |

JAN

masa — masa
substratow produktéw

Kluczowe pojecia

prawo zachowania tadunku
Sumaryczny tadunek elektryczny

substratow musi by¢ réwny sumarycznemu

tadunkowi elektrycznemu produktéw.

H,0
H,SO, —> 2H* + SO,

oH* S0,2

@ AN ©

Atom — najmniejsza czgstka pierwiastka chemicznego, zachowujgca jego wiasciwosci chemiczne.
Atom skfada sie z jgdra atomowego o tadunku dodatnim i otaczajgcych je elektronéw

o fadunku ujemnym.

Pierwiastek chemiczny — zbidr atomow o tej samej liczbie atomowej.

Zwigzek chemiczny — substancja ztozona z co najmniej dwoch réznych, potgczonych
ze sobg pierwiastkow chemicznych. Zwigzek chemiczny mozna roztozy¢ na substancije prostsze

lub pierwiastki.

Wiazanie chemiczne — oddziatywanie wystepujgce miedzy tgczgcymi sie atomami

pierwiastkow chemicznych.

Masa atomowa — masa atomu wyrazona w jednostkach masy atomowej (u).

Masa czasteczkowa — masa czgsteczki wyrazona w jednostkach masy atomowej (u).

Prawo statosci sktadu zwigzku chemicznego — stosunek mas pierwiastkow w kazdym zwigzku
chemicznym jest staty i charakterystyczny dla danego zwigzku chemicznego.

Q

Q



Fot. 1. Krople wody

Zasady bezpiecznej pracy
na lekcjach chemii

Ciekawos$¢ powoduje, ze zadajemy setki, a nawet tysigce pytan,
np.: Dlaczego storice Swieci?, Dlaczego odczuwamy smak soku z cytryny
jako kwasny?, a potem szukamy na nie odpowiedzi. Dzieki otwartosci
na wiedze, ciekawosci §wiata oraz odkrywcom, ktérzy potrafia do-
strzec potencjal w rzeczach z pozoru bezuzytecznych, dokonuje sie
postep we wszystkich dziedzinach zycia i nauki, réwniez w chemii.
Obserwacja (fot. 1.), eksperymentowanie i formutowanie wnioskéw sa
podstawa metody naukowe;j.

Zasady bezpiecznej pracy na lekcjach chemii

M Doswiadczenia chemiczne

W przeciwienstwie do eksperymentéw wyniki dos§wiadczen, ktore
sa przeprowadzane np. na lekcjach chemii, sa przewidywalne. Wyko-
nuyje sie je zgodnie z dofaczona instrukcja, wykorzystujac substancje
o znanych wlasciwosciach.

W szkole wlasciwym miejscem do wykonywania do§wiadczen che-
micznych jest odpowiednio wyposazona pracownia chemiczna. Znaj-
dujace si¢ w niej substancje nazywa si¢ odczynnikami chemicznymi,
nawet jesli sa one powszechnie znane, jak np. s6l kuchenna czy cukier
SPOZYWCZY.

M Odczynniki chemiczne

W pracowni chemicznej
nie nalezy bada¢ smaku
zadnej substancii.

sptywaja z liscia lotosu
wraz z zanieczyszczenia-
mi, ale nie zwilzajg jego
powierzchni. Wiasnie ta . B .
obserwacja zainspirowata Metoda naukowa polega na prowadzeniu badan poprzez obserwacje

naukowcéw do stworzenia  oraz odpowiednio zaplanowane eksperymenty [tac. experimentum —

Odczynniki chemiczne to substancje wykorzystywane w doswiadcze-
niach chemicznych. Maja one rézne wtasciwosci — sg wérdd nich za-
réwno nieszkodliwe, jak i niebezpieczne dla zdrowia czlowieka.
Najwazniejsze informacje o odczynnikach chemicznych znajduja si¢
w kartach charakterystyki. W takiej karcie sa opisane m.in.:
» wlasciwosci fizyczne i chemiczne danej substancji,
» $rodki ostroznosci, jakie nalezy zachowac, gdy wykorzystuje sie te
substancje do do$wiadczen chemicznych,

» bezpieczny sposéb jej przechowywania.

Wszystkie odczynniki chemiczne trzeba traktowac jako potencjal-

I Metoda naukowa

samooczyszczajacych sie  préha, doswiadczenie]. Przeprowadza sie je w celu potwierdzenia hipo-
powierzchni, uzywanych

m.in. w pojermnikach tez lub ich obalenia. Hipoteza to zdanie twierdzace opisujace nasze

na farby. zalozenia. Hipoteza musi by¢ oparta na realnych przestankach i moz-
liwa do sprawdzenia. W jezyku potocznym czesto spotyka sie termin
steoria” rozumiany jako ,hipoteza”. Nalezy jednak pamieta¢, ze teoria
naukowa jest potwierdzona i eksperymentalnie udowodniona.

ne trucizny — nie powinno sie ich dotyka¢, sprawdzac ich smaku ani zapa-

chu. Nalezy zwraca¢ uwage na piktogramy, czyli znaki graficzne Fot. 4. Na samochodach
. . .. o . . . przewozgcych substancje

umieszczone w instrukeji doswiadczenia i na opakowaniach. Informuja o niebezpiecznych

one o niebezpiecznych lub szkodliwych wlasciwosciach substancji (fot. 4.).  wiagciwosciach

umieszcza sig piktogramy.

¥ Eksperyment

Eksperyment bada tylko jeden, okres$lony problem badawczy, czyli cel
badania, a jego wynik jest powtarzalny. To oznacza, ze przy kazdym po-
wtdrzeniu eksperymentu otrzymuje sie podobne wyniki. Eksperymenty
sa sposobem weryfikacji hipotezy. Uzywanie np. dokladniejszych
przyrzadéw badawczych moze zmieni¢ wynik eksperymentu,

co wplywa na doskonalenie i rozwéj nauki (fot. 2.).
\.l&. = R 4
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M Zasady bezpiecznego przeprowadzania doswiadczen
chemicznych

Zasady bezpiecznego przeprowadzania doswiadczen chemicznych
i wyjasnienia oznaczen piktogramoéw sa opisane w Regulaminie pra-
cowni chemicznej i oznaczeniach BHP (patrz s. 4).

Przed przystapieniem do wykonania doswiadczenn chemicznych
nalezy na polecenie nauczyciela zatozy¢ stroj ochronny (fot. 5.): far-
tuch, okulary i — jesli to konieczne — rekawice ochronne (rys. 1.).

Fot. 2. Technika korzysta z odkry¢ i tez
doskonali sie w miare przyrostu wiedzy.

» Chemia w akgcji

Niepoprawnie wykonane eksperymenty rowniez mogag by¢ czasem

zrodtem postepu. W 1938 r. szukano nowej substancji chtodzgce;j
do lodowek. Pozostawiona na noc mieszanina gazow sie zestalita
i utworzyta woskowatg substancje statg — teflon (fot. 3.).

A

Fot. 5. Strdj ochronny
zapewnia bezpieczenstwo
i jest uzywany nie tylko

w laboratoriach.

fartuch okulary rekawice
laboratoryjny ochronne ochronne
Fot. 3. Teflon, odkryty przez Roya Plunketta [czyt. roja planketa], jest Rys. 1. Symbole informujgce o koniecznosci uzycia stroju ochronnego.
wyjatkowo odporny na wysokie temperatury i nic do niego nie przywiera.
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Niektére doswiadczenia chemiczne mozna przeprowadzaé¢ w na-
czyniach dostepnych w kazdym domu, np. w stoikach. Jednak najle-
piej sprawdzaja sie szklo laboratoryjne i sprzet laboratoryjny
(s. 12-13), poniewaz sg odporne m.in. na dzialanie odczynnikéw che-

micznych i wysokich temperatur.

W Ogrzewanie substancji

W czasie ogrzewania probéwki z substancja nalezy przestrzegac tych

kilku najwazniejszych zasad:

» Zasada 1. Nie mozna nachyla¢ si¢ nad wylotem probéwki ani
trzymac jej bezposrednio w dtoni — probéwke trzeba umiesci¢
w tapie metalowej, na statywie lub w tapie drewniane;j.

» Zasada 2. Prob6wke nalezy trzymac tak, aby jej wylot kierowac
od siebie, a jednocze$nie w strone, gdzie nikogo nie ma.

» Zasada 3. Plomien palnika powinien ogrzewac wieksza czes¢
probéwki (fot. 6.a), a nie wylacznie jej dno, bo probéwka moze sie
miejscowo przegrzac.

» Zasada 4. Podczas ogrzewania naczyn laboratoryjnych, np. kolby
stozkowej, nalezy stosowac siatke metalowa z krazkiem
ceramicznym (fot. 6.b) umieszczona na tréjnogu. Zapewnia ona
réwnomierne ogrzewanie zawartosci kolby stozkowe;.

a) b) |

Fot. 6. Ogrzewanie substancji znajdujgcych sie w: a) probdéwece, b) kolbie stozkowe;.

W Schemat rozwigzywania problemu badawczego

Problem badawczy rozwiazuje si¢ wedlug schematu:

Okreslenie | —p Postawienie | —» Weryfikacja | —» n Sformutowanie
problemu hipotezy hipotezy whniosku
badawczego

'

przeprowadzenie
eksperymentu
chemicznego

* wynik eksperymentu
chemicznego zaprzecza
hipotezie

¢ wynik eksperymentu
chemicznego potwierdza
hipoteze

Zasady bezpiecznej pracy na lekcjach chemii

Okre$l problem badawczy. Podaj cel badania (najczesciej formulu-
je sie go w formie pytania).

Postaw hipoteze, czyli udziel odpowiedzi na pytanie postawione
w problemie badawczym. Hipoteza musi by¢ mozliwa
do sprawdzenia.

Zweryfikuj hipoteze, czyli przeprowadz doswiadczenie chemiczne,
aby sprawdzic jej poprawnos¢.

Sformutuj wniosek, czyli potwierdz hipoteze lub wykaz, ze jest
btedna.

M Opisywanie doswiadczen chemicznych

Opis do$wiadczenia chemicznego trzeba rozpocza¢ od: tytutu, instruk-

cji oraz schematu. Po wykonaniu do$wiadczenia chemicznego nalezy

zapisa¢ obserwacje. Obserwacji dokonuje sie za pomoca zmysiow:
wzroku, wechu (fot. 7.), stuchu i dotyku (tabela 1.). Sprawdza¢ zapach
substancji i dotykac je mozna tylko na polecenie nauczyciela.

Na podstawie obserwacji formutuje sie¢ wniosek, ktéry jest odpo-
wiedzia na pytanie: Co wynika z zaobserwowanych zmian?

Whniosek to najczesciej:

» stwierdzenie dotyczace badanej substancji, np. siarka jest palna,

» prawo chemiczne lub zalezno$¢, np. roztwory wodne elektrolitéw
przewodza prad elektryczny, a roztwory wodne nieelektrolitéw go
nie przewodza.

Whniosek uzupetniajg réwnania reakcji chemicznych.

Jezeli przeprowadzone do$wiadczenie zaprzecza postawionej
wczesniej hipotezie, nalezy sformulowa¢ nowa hipoteze i ja zweryfi-
kowa¢, wykonujac odpowiednie do§wiadczenie.

Tabela 1. Przyktady poprawnie zapisanych obserwac;ji

@ Co czujemy? @ Co styszymy?

¢ Wyczuwalny jest intensywny ' e Spalaniu gazu towarzyszy
owocowy zapach. charakterystyczny dzwiek.
¢ Nie wyczuwa sie zapachu. | e Otrzymany gaz zapala sie

Fot. 7. Zapach substanciji
zawsze nalezy badacé
ruchem wachlujgcym dtoni
z zachowaniem zasad
bezpieczenstwa.

Przed przeprowadzeniem
opisanych w podreczniku
doswiadczen
chemicznych trzeba
okresli¢ problem
badawczy i postawic
hipoteze.

(@)Co widzimy?

* Roztwor o barwie fioletowej odbarwia sie.
e Straca sie szaroniebieski osad.
* Roztwodr metnigje.

z charakterystycznym dzwiekiem. e Wydzielajg sie pecherzyki bezbarwnego gazu.

Jest na to sposob!

Jakie informacje powinien zawiera¢ opis obserwaciji
doswiadczenia chemicznego?

T c— by

\ To, co

To, co widzisz.

w W\
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Szkto laboratoryjne Sprzet laboratoryjny

W szkolnej pracowni do doswiadczen chemicznych najczesciej uzywa sie: W szkolnej pracowni do doswiadczen chemicznych najczesciej uzywa sie:
probowek, zlewek, szkietek zegarkowych i bagietek. palnikow, fap i statywow.
T
.

¥

| V4

| | ¢ )~

.{';,.-I;_ ——} el - o J_:Hf;"
-~

tapa statywy . tyzka szczypce
\1 drewniana do probowek mozdzierz do spalan metalowe

3 &P &

\
i

cylinder kolba kulista ewk kolba kolba bowk
miarowy ptaskodenna zlewka stozkowa miarowa probowka
8
Yo )
.I\l' ’ "l-__
A I 4 = e y "
/ \l“ 4 iy -
/ \ _ - T [ R
- "C--.___-""/ .‘:} "ﬁ;:.._ £ . ’ -
, , , szkietko , szalka trojndg z siatkg metalowa statyw palnik palnik
lejek bagietka BiREE zegarkowe krystalizator Petriego i krgzkiem ceramicznym Z fapg metalowg spirytusowy gazowy
» Jak narysowaé schemat szkta laboratoryjnego? » Jak oznaczy¢é czynnosci na schematach?
& — / I
/ D C & U -
szkietko ) , kolba kulista , . ; . . .
zegarkowe probdéwka Zlewka kolba stozkowa okraglodenna ogrzewanie dodawanie substancii mieszanie spalanie
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BN /Zasady bezpiecznej pracy na lekcjach chemii

| Przyklad 1.

lan rozwiazywania Wykrywanie obecnosci tlenku wegla(lV) w wydychanym B u d owa atOI Nnu.
[l Okresl problem powietrzu

badawczy. ACZY tlenek wegla(IV) znajduje sie w wydychanym powietrzu? . U k’l' ad O kreSOWy
g ;OSta\:khiP;tezf' 2 W wydychanym powietrzu znajduje sie tlenek wegla(IV). . . pu .
weryTKuj nipoteze —
prze|c§>/rowjadz!O ’ ! Tytut doswiadczenia: Wykrywanie p I e rWI aSt kOW C h el I l I CZ n yC h

. . Schemat
doswiadczenie obecnosci tlenku wegla(IV)
chemiczne.

> wydychane — ——
w wydychanym powietrzu. powietrze

[} Zapisz obserwacie.

@ Przypomnij sobie - to bylo w szkole podstawowej

Odczynnik: woda wapienna.
P Atom to najmniejsza czastka pierwiastka chemicznego, zachowujgca

5l Sformutuj wniosek.

Szklo i sprzet laboratoryjny: rurka woda jego wiasciwosci chemiczne, sktadajgca sie z jadra atomowego o fadunku
lub stomka, zlewka. wapienna N . : ; .

dodatnim i otaczajacych je elektronéw o tadunku ujemnym.
Instrukcja: Do matej zlewki z woda » Na podstawie potozenia pierwiastka chemicznego w uktadzie okresowym
wapienng wydychaj powietrze przez e el

rurke albo stomke (schemat). * liczbe powtok elektronowych w atomie, ktéra jest rowna numerowi okresu,

Obserwacja: Zawarto$¢ zlewki metnieje. * liczbe elektronéw walencyjnych, ktéra w grupach 1.-2. jest réowna
numerowi grupy, a w grupach 13.-18. (z wyjatkiem helu) - numerowi
grupy minus 10.

» Rodzaj wigzania faczacego atomy pierwiastkéw chemicznych zalezy od réznicy

Whniosek: W wydychanym powietrzu znajduje sie tlenek
wegla(IV), ktéry reaguje z woda wapienna.

Wynik doswiadczenia potwierdza hipoteze — hipoteza jest ich elektroujemnosci.
poprawna. i o ks o
uwspdlnianie przesuniecie wspolne;j przycigganie sie

Metnienie wody wapiennej pod wplywem tlenku wegla(IV) cle eme paryiSSiiegeve] S e

jest reakcja charakterystyczna dla tlenku wegla(IV), B .

tzn. pozwalajacg wykry¢ jego obecnos¢. v R » ® @ » w

Y Zapamietaj! . . 1 réznica

Problem badawczy - cel badania najczesciej sformutowany w formie pytania. 0 wigzanie kowalencyjne R4 wigzanie jonowe 3,3 elektroujemnosci
Hipoteza — odpowiedz na pytanie postawione w problemie badawczym. tgczenie sig atomoéw za pomocg elektrostatyczne przycigganie sie

Obserwacja — spostrzezenie, ktérego dokonuje sie za pomocag zmystow: wzroku, wechu, stuchu i dotyku. wspdlnych par elektronowych kationdw metali i anionéw niemetali

O
-

Whniosek — chemiczna interpretacja oraz uzasadnienie efektow doswiadczenia; potwierdzenie hipotezy lub
wykazanie, ze jest btedna.

. ROZWIAZ

1. Wybierz zdanie, ktére poprawnie opisuje obserwacje.
a) Wydziela sie gaz o charakterystycznym zapachu.
b) Substancja X jest bardziej aktywna od substangji Y.
C) Substancja jest palna.

: o . ptongce tuczywo
d) Substancja ma mniejszg gestos¢ od wody. \
2. Okresl jeden z mozliwych probleméw badawczych ocet + wywar
w doswiadczeniu chemicznym Spalanie wegla w tlenie. z Cziggﬁgg
3. Sformutuj przynajmniej jedna hipoteze do doswiadczenia skorupki jaja

chemicznego przedstawionego na schemacie.
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Fot. 8. Dyfuzje mozna
zaobserwowac,

np. Czyszczac w wodzie
pedzel ubrudzony farba.

n Budowa atomu

Wazne w tym temacie:
¢ budowa atomu

iy Jadro
atomowe
* pojecia: liczba atomowa,

liczba masowa, masa atomowa, izotop —»[ Elektrony ]

Atom

Wszystko, na czym w danej chwili zatrzymuje sie nasz wzrok, to ma-
teria. Woda, powietrze, sél kuchenna czy piasek sg zbudowane z ma-
lenkich czastek bedacych w ciagltym ruchu (fot. 8.). Wnikanie czastek
jednej substancji miedzy czastki drugiej substancji to dyfuzja.

M Rozmiary atomoéw

Atomy sa réznej wielkosci. Najmniejszy jest atom wodoru, jego $red-
nica to 0,00000000008 m, czyli 8 - 107! m. Jak wyobrazié sobie co$
tak niewielkiego? Zat6zmy, ze atom wodoru zostanie powiekszony
tyle razy, ze osiagnie rozmiar owocu wiéni, czyli bedzie miat ok. 2 cm
(0,02 m) $rednicy. Jesli tyle samo razy co atom wodoru powiekszymy
owoc wisni, to bedzie on mial rozmiar Ksiezyca ($rednica Ksiezyca
to ok. 3 500 000 m).

T .
.\ 3500000m
T o

A

- hr‘-_J

Jesli atom wodoru

powiekszymy do ...to owoc wisni — ... — bedzie wielkosci
rozmiaru wisni, powigkszony tyle samo Ksiezyca, czyli bedzie
czylido ok. 2 cm... razy co atom wodorul... miat ok. 3 500 000 m.

» Fakty czy mity

Nie mozna zobaczy¢ atomow pierwiastkdw chemicznych nawet
pod mikroskopem - MIT

Chociaz atomy sg niezwykle mate, to istniejg sposoby, aby je ogladac.
Dzieki skaningowemu mikroskopowi tunelowemu (STM — ang.
Scanning Tunneling Microscope) oraz mikroskopowi sit atomowych
(AFM — ang. Atomic Force Microscope) mozna uzyskac obraz
atomdw, a nawet zmieniac ich potozenie (fot. 9.).

Fot. 9. Widoczne litery powstaty w wyniku usuniecia
Z powierzchni pojedynczych atomow.

16

1. Budowa atomu

¥ Budowa atomu

Od bardzo dawna si¢ zastanawiano, w jaki sposéb sa zbudowane atomy.
Obecnie wiadomo, ze atom to najmniejsza czgstka pierwiastka che-
micznego zachowujaca jego wlasciwosci chemiczne. Nie jest on jed-
nak czastka niepodzielna. Sktada sie z jadra atomowego o fadunku
dodatnim i elektronéw o tfadunku ujemnym (oznaczanych symbo-
lami: e lub e).

Jadro atomowe to najbardziej wewnetrzna czes¢ atomu, ktéra tworza
protony (oznaczane symbolami: p* lub p) — czastki o tadunku dodatnim
— i neutrony (0znaczane symbolami: n® lub n). Neutrony nie maja tadun-
ku, czyli sa obojetne elektrycznie. Czastki tworzace jadro atomowe, czyli
protony i neutrony, okresla sie¢ wsp6lna nazwg — nukleony.

Kazdy atom jest elektrycznie obojetny, poniewaz liczba elektro-
néw w chmurze elektronowej jest rowna liczbie protonéw w jadrze
atomowym.

W jadrze atomowym skupia sie praktycznie cata masa atomu
pierwiastka chemicznego (tabela 2.). Mase sktadnikéw atomoéow wy-
raza sie w jednostkach masy atomowej — unitach, u (ang. unit —
jednostka) [czyt. junit].

Tabela 2. Charakterystyka czgstek wchodzacych w sktad atoméw

Elementarny tadunek

Nazwa czastki Symbol Przyblizona masa elektryczny
proton P, p*, @ 1u +1
nukleony
neutron n, n°, Q Tu brak
i} 1 -
elektron e e, (=) T840 Y 1

» Chemia w akgcji

Dzieki badaniom budowy materii odkryto m.in. to, ze jadra
atomow niektorych pierwiastkow chemicznych ulegaja
rozpadowi. Zwigzane z tym zjawisko zostato nazwane
promieniotworczoscig. Ten termin wprowadzita Maria
Sktodowska-Curie dwa lata po odkryciu zjawiska
promieniotworczosci. Promieniowanie rentgenowskie
zastosowano do celéw diagnostycznych (fot. 10.)
oraz badania budowy zwigzkdéw chemicznych.

Fot. 10. Maria Sktodowska-Curie [czyt. sktodowska-kiri] (1867-1934), dwukrotna laureatka Nagrody Nobla
w dziedzinach fizyki i chemii, podczas | wojny Swiatowej wykonywata w warunkach polowych
przeswietlenia rannym zotierzom. Na front docierata furgonetkg nazywang ,matg Curie”, wyposazong

w aparat emitujgcy promieniowanie rentgenowskie.



1. Budowa atomu s

Budowa atomu W Masa atomowa pierwiastka chemicznego
pierwiastka chemicznego

Model budowy atomu wegla przedstawia budowe wewnetrzng
tego atomu, ale nie uwzglednia sposobu, w jaki poruszaja sie 1H 16S
elektrony, ani wzajemnych proporcji czastek. wodor siarka
q008 <3200
Praktycznie cata masa atomu jest skupiona w jadrze atomowym.
Masa elektronéw jest bardzo mata w poréwnaniu z masa protonéw
i neutronéw (patrz tabela 2., s. 17), dlatego mozna przyjaé, ze nie
wplywa ona na mase atomu. Ze wzgledu na to, ze atomy — podobnie
jak ich sktadniki — majg niewyobrazalnie mata mase, mase atomowa

Mase atomowa kazdego pierwiastka chemicznego mozna odczytaé
z ukladu okresowego pierwiastkéw chemicznych.

masa atomowa

wyraza sie w unitach, u:

lu=1,66-10"2*g

Sktadniki jgdra atomowego —
protony i neutrony —
to nukleony.

W przypadku atoméw jednostka unit jest powszechniej wykorzy-
stywana niz jednostki gram czy kilogram, bo dzieki niej nie trzeba
uzywac liczb w zapisie wykladniczym.

jadro atomowe tworza proton czgstka natadowana M Ustalanie liczby protonéw, neutronéw i elektronéw
protony (p*) o tadunku | dodatnio o masie 1 u za pomoca liczby atomowej i liczby masowej
dodatnim i obojetne Kazdy atom mozna opisa¢ za pomoca liczby atomowej oraz liczby liczba atomowa wodoru
elektrycznie neutrony (n° ' .
4 y () neutron czgstka obojetna masowej. 1
elektrycznie o masie 1 u » Liczba atomowa Z to liczba protonéw w jadrze atomowym: H
1 1
liczba atomowa Z = liczba p* wodor
1,008

W obojetnym elektrycznie atomie liczba elektronéw otaczajacych
jadro atomowe jest réwna liczbie protonéw w tym jadrze.
» Liczba masowa A to suma liczby protonéw i liczby neutronéw
tworzacych jadro atomowe:

liczba masowa A = liczba p* + liczba n°

‘T (e—) elektron czastka natadowana

ujemnie o masie 1/1840 u Znajac liczbe masowa A i liczbe atomowa Z, mozna ustali¢ liczbe
neutronéw (nY):

liczba n° = liczba masowa A — liczba atomowa Z

elektrony poruszaja sie (p* + no) (p")
bardzo szybko i nie mozna
im przyporzadkowag Warto$ci liczb masowej A i atomowej Z mozna odczytaé z poniz-

statego miejsca szego zapisu pierwiastka chemicznego:

 — liczba masowa

‘éE symbol pierwiastka chemicznego

. liczba atomowa
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| Przykiad 2.

Plan rozwigzywania

Ustal wartosci liczb
AiZ

Ustal liczbe p*

i liczbe €.

Na podstawie réznicy
A — Z ustal liczbe n°.

Napisz odpowiedz.

izotopow
promieniotworczych
zrewolucjonizowato
m.in. przemyst
energetyczny.
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Budowa atomu. Ukfad okresowy pierwiastkdw chemicznych

Liczbe atomowa pierwiastka chemicznego mozna odczytac
z ukladu okresowego, natomiast liczbe masowa — z tablic chemicz-
nych zawierajacych informacje o izotopach.

Pierwiastek chemiczny to zbiér atomoéw o takiej samej liczbie
atomowej Z.

Jak ustali€ liczbe nukleonéw i elektronéw w atomie
pierwiastka chemicznego?

Na podstawie zapisu };Na podaj liczbe protonéw i neutronéw
w jadrze atomu sodu oraz liczbe elektronéw w jego
powlokach elektronowych.

Dane: Szukane:
— liczba masowa A liczba p+ =?
23 .

1Na liczba n® = ?
L liczba atomowa Z liczba e™ = ?
Z = liczba protonoéw (p*)

liczba e~ w atomie jest réwna liczbie p*

p" =11, zatem: e"= 11
n’=A-2 n®=23-11 n’=12

W atomie sodu Na znajduja sie 23 nukleony: 11 p*, 12n’i 11 e™.

M lzotopy

Wszystkie atomy jednego pierwiastka chemicznego maja jednakowa
liczbe atomowa Z, czyli zawieraja taka sama liczbe protonéw.

| liczba atomowa Z = liczba p*

Atomy jednego pierwiastka chemicznego moga jednak rézni¢ sie
liczba neutronéw i wtedy maja inna liczbe masowa A.

| liczba masowa A = liczba p* + liczba n°

Atomy jednego pierwiastka chemicznego, ktére réznia sie liczba
neutronéw w jadrze atomowym, to izotopy.

[zotopy (fot. 11.) wystepuja naturalnie w srodowisku przyrodniczym
(izotopy naturalne), jak np. izotopy wodoru (patrz tabela 3., s. 21), lub sa
wytwarzane w laboratoriach (izotopy sztuczne).

Nazwy izotopow tworzy sie przez dodanie do nazwy pierwiast-
ka chemicznego wartosci liczby masowej A, z kolei symbole zapisu-
je sie, dodajac warto$c¢ liczby masowej A w indeksie gérnym z lewej
strony symbolu pierwiastka chemicznego, np.:

» 12C to izotop wegla 12 lub wegiel-dwanascie,
» 3C to izotop wegla 13 lub wegiel-trzynascie.

Jest na to sposob!

1. Budowa atomu s

Jak ustali¢, czy mamy do czynienia z izotopami jednego pierwiastka chemicznego?

Wystarczy porownaé wartosci liczb masowych A i wartosci liczb atomowych Z.
Jesli pierwiastki chemiczne sa opisane tak, ze pierwszy to 51 E, a drugi to 55E, wtedy poréwnujemy:

2122 Z1=221A1=A2

Z1=221A1 A2

> —

. M
2 4ED

|
Z Z
L L
réozne atomy tego samego
pierwiastki izotopu pierwiastka
chemiczne chemicznego

atomy réznych
izotopow tego samego
pierwiastka chemicznego

Tabela 3. Charakterystyka izotopéw wodoru

Nazwa Symbol LeHE Model
izotopu izotopu protonéw neutronéw  elektronéw masowa A
prot H 1 0 1 *
deuter (D) iH 1 1 1 ‘
tryt (T) %H 1 2 1 *

W Srednia masa atomowa pierwiastka chemicznego

Mase atomowag pierwiastka chemicznego (m1,,) wyznacza sie na pod-
stawie zawarto$ci procentowej izotopéw tego pierwiastka wystepuja-
cych w przyrodzie. Nie jest ona liczba catkowita, poniewaz jest
$rednia wazona mas atomowych mieszaniny jego naturalnych
izotopow (rys. 2.). Aby ja ustali¢, uwzglednia sie ich rozpowszechnie-
nie w §rodowisku przyrodniczym.

masa atomowa wodoru wyrazona w unitach

99,98 % 0,02 %

prot deuter i tryt

Rys. 2. Masa atomowa
wodoru to $rednia wazona
mieszaniny jego trzech
izotopow. Tryt wystepuje
w przyrodzie w Sladowych
ilosciach.
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Zastosowania izotopow

Izotopy promieniotwdrcze majg wiele zastosowan
W nhauce, technice i medycynie, ale moga tez byc
Zrodtem skazenia promieniotworczego. i

przemyst
i technika

DA medycyna
energetyczny “ Przemyst i technika

Detektory dymu zawierajg promienio-
tworcze izotopy 2&Pu lub 231Am.

archeologia

" Medycyna

= Archeologia Do wykrywania nowotworéw
‘m\ wykorzystuje sie izotopy:
: 11~ 13y 15 18
: 6C, 3N, 80, 'gF.
7™
Radioaktywny izotop 59 |vu
A A

wykorzystywany jest » ‘l
w leczeniu zmian
nowotworowych.

Okreslenie wieku
badanych obiektéw
jest mozliwe dzieki
oznaczeniu w nich

zawartosci izotopu 14C. w;/'

1

¥4

W obrazie mdzgu pacjenta

kolory wskazujg intensywnosc¢

przeptywu krwi znakowanej

= Przemyst energetyczny IZOtopeggfr)é?/hi_ngj?LWnliz;(ssz?

Jako paliwo w elektrowniach jgdrowych
wykorzystywany jest izotop 233U.

1. Budowa atomu

Wazne w temacie Budowa atomu

2. Odczytuje liczbe masowa i liczbe atomowa danego pier-
wiastka chemicznego oraz obliczam liczbe czagstek
wchodzacych w skfad danego atomu pierwiastka che-
micznego.

atom Liczby masowa i atomowa zapisuije sie po lewej stronie
| symbolu chemicznego pierwiastka w nastepujacy sposob:

nukleony elektrony e- liczba masowa = liczba p* + liczba n® —. , symbol

(jadro atomowe) v E— C.hemliczny
| pierwiastka

| \ Na przyktad dla atomu tlenu '®0O ustalam:
protony p*  neutrony n° * liczbe protondéw: 8
e liczbe neutrondéw: 16 -8 =8
e liczbe elektrondw: 8

1. Opisuje budowe atomu.

liczba atomowa = liczba p

Budowa atomu

3. Podaje definicje izotopow.
Izotopy to odmiany tego samego pierwiastka chemicznego o jednakowej liczbie
atomowej Z, ale roznej liczbie masowej A (roznig sie liczbg neutrondw w jgdrze
atomowym). Przyktadem pierwiastka chemicznego, ktéry ma kilka naturalnie
wystepujgcych izotopdw, jest wodor. Izotopy wodoru to m.in. prot, deuter i tryt.

Zapamietaj!

Atom - najmniejsza czgstka pierwiastka chemicznego, zachowujgca jego wtasciwosci chemiczne,
skfadajaca sie z jadra atomowego o tadunku dodatnim i otaczajgcych je elektrondw o tadunku ujemnym.

Jadro atomowe — najbardziej wewnetrzna czes¢ atomu o fadunku dodatnim, zbudowana z nukleondw.

ROZWIAZ
Zadania [:I W ZESZYCIE

1. Podaj nazwy i symbole czgstek wchodzgcych w sktad:

a) jadra atomowego, b) powtok elektronowych.

. Ustal liczby protondéw i elektronéw w atomach:

a) magnezu, C) otowiu, e) tlenu,
b) germanu, d) azotu, f) wegla.

. Opisz budowe atomu wegla, korzystajac z zapisu '3C.

. Okresl, z ilu protonéw, neutrondéw i elektronéw jest zbudowany atom pierwiastka chemicznego

o liczbie atomowej Z = 4 i liczbie masowej A = 9. Podaj nazwe tego pierwiastka.

. Okresl liczby protonéw, elektronéw i neutrondw w atomie sodu. Skorzystaj z uktadu okresowego

pierwiastkow chemicznych. Wybierz jednag poprawnag odpowiedz.
A. 11 protondw, 12 elektrondw, 12 neutrondw

B. 11 protondw, 11 elektrondw, 23 neutrony

C. 11 protondw, 11 elektrondw, 12 neutrondw

. Podaj liczby protonéw, neutronéw i elektronéw w atomach: 19E, 13E, 2(,E Napisz nazwy tych

pierwiastkdw chemicznych.
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Fot. 12. Kazdy tor znajduje
sie w innej odlegtosci

od wewnegtrzne;j linii biezni.
Podobnie jest

z elektronami — niektdre
znajdujg sie blizej jadra
atomowego, inne sg

od niego oddalone.

Jest na to sposab!

Ktére elektrony biora udziat w tworzeniu wigzan chemicznych?

Tylko elektrony walencyjne, czyli te z powtoki elektronowej najbardziej
oddalonej od jadra atomowego, biorg udziat w tworzeniu wigzan

chemicznych.

ﬂ Konfiguracja elektronowa

atomow

Wazne w tym temacie:

* pojecia: powtoka, podpowtoka, powfoka —
walencyjna, elektrony walencyjne

* konfiguracje elektronowe atomow
pierwiastkow i jonow

atomowe

mal Elektrony

Jadro ’

Atom

W celu okreslenia wlasciwosci pierwiastkéw chemicznych powinni-
$my przeanalizowa¢ liczbe i rozmieszczenie elektronéw w ich ato-
mach. To wlasnie one biorg udzial w tworzeniu wigzan chemicznych.
Elektrony maja ustalone obszary wystepowania, podobnie jak spor-
towcy, ktérzy startujg na biezni z toru o ustalonym numerze (fot. 12.).

M Rozmieszczenie elektronow w atomie

Elektrony sa rozmieszczone wokét jadra atomowego — w powlokach
elektronowych.
o ., powioki elektronowe

“——— jadro atomowe

o

.

Uktad powtok elektronowych,
w ktdrych znajduija sie elektrony...

...przypomina warstwy
cebuli widoczne po jej przekrojeniu.

Powtoki elektronowe to obszary wokét jadra atomowego, w ktérych

poruszaja sie elektrony.
Oznacza sig je literami: K, L, M, N, O, P, Q (rys. 3.).

eae) ) ) ) ) ) )

K L M N O P Q,——powokielektronowe

Rys. 3. Schemat rozmieszczenia powtok elektronowych wokdt jgdra atomowego.
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2. Konfiguracja elektronowa atomow s

Numer okresu, w ktérym znajduje sie pierwiastek chemiczny w ukta-
dzie okresowym, jest réwny liczbie powlok elektronowych, w ktérych
znajduja sie elektrony. Dla pierwiastkéw z 1.-2., 13.-18. grupy uktadu
okresowego powloke elektronowa najbardziej oddalong od jadra ato-
mowego nazywa si¢ powloka walencyjna.

M Powtoka walencyjna i elektrony walencyjne

Elektrony walencyjne znajduja sie w powloce walencyjnej (rys. 4.).
Uczestnicza w tworzeniu wiazan chemicznych. Dzieki elektronom
walencyjnym atomy moga sie ze soba taczy¢, tworzac m.in. cza-
steczki lub jony.

elektrony
niewalencyjne
jadro atomowe elektrony walencyjne
biorg udziat w tworzeniu
v >ge >5e wigzan chemicznych

K L

rdzen atomowy j

Rys. 4. Uproszczony model atomu azotu.

M Rdzen atomowy

Rdzen atomowy tworzg jadro atomowe i elektrony niewalencyjne,
czyli wszystkie poza elektronami walencyjnymi (rys. 4.). Rdzer atomo-
wy nie zmienia skladu podczas tworzenia wigzan chemicznych.

M Rozmieszczenie elektronéw w powitokach
elektronowych

Elektrony ,daza” do obsadzenia najpierw powlok potozonych jak naj-
blizej jadra atomowego (rys. 5.).

X~ 2

3 3

2e”
8e~
18e-
32e-

Rys. 5. Schemat rozmieszczenia elektronéw w powtokach elektronowych.

liczba e~ walencyjnych
|

15

2 ’7<2N5 (% | 2e” | be”
L

K L
liczba powtok
elektronowych =
= numer okresu

atom

-

rdzen elektrony
atomowy walencyjne

jadro elektrony
atomowe niewalencyjne

symbole powtok
elektronowych

maksymalna liczba
elektrondw mogacych
znajdowac sie w powitoce
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Budowa atomu. Ukfad okresowy pierwiastkdw chemicznych

Symbole i numery powtok
elektronowych (n):

n="7

n==6

n=>5

n=4

n=3

n=2

n=1

XFTZO0UVO

n —numer powtoki
elektronowej, liczac
od jgdra atomowego

prayidad

Plan rozwigzywania

Okresl liczbe powtok
elektronowych i ich
symbole.

Ustal liczbe e~
i liczbe p*.

Ustal liczbe e~
walencyjnych.

Napisz odpowiedz.
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Maksymalna liczbe elektronéw w danej powloce elektronowej
oblicza sie, korzystajac ze wzoru:

maksymalna liczba elektronéw = 2#>

gdzie: n to numer powloki elektronowej, liczac od jadra atomowego.

Zatem zgodnie ze wzorem pierwsza powloke elektronowa K
(n = 1) zapelniaja maksymalnie 2 elektrony, gdyz 2 - 1% = 2. Druga
powloke elektronowa L (n = 2) zajmuje maksymalnie 8 elektrondw,
gdyz 2 -2% =8, itd.

Powtokowa konfiguracja elektronowa atomu

Powltokowa konfiguracja elektronowa atomu to zapis informujacy
o liczbie i rozmieszczeniu elektronéw w powlokach elektronowych.

K215
Zapis konfiguracji elektronowej jest
charakterystyczny dla atomu
danego pierwiastka chemicznego...

...podobnie jak odcisk palca,
ktdry identyfikuje cztowieka.

Jak ustali¢ powtokowa konfiguracje elektronowg atomu
fluoru?

Podaj powlokowa konfiguracje elektronowa atomu fluoru.

Fluor znajduje sie w 2. okresie 17 =—— numer grupy

ukfadu okresowego, zatem jego 2/
: 9% liczba atomowa Z
atom ma 2 powloki

elektronowe: Ki L.

numer okresu = liczba powitok

. . elektronowych
liczba atomowa Z = liczba p* Y

liczba e~ w atomie jest rowna liczbie p*
liczbap*=9 liczbae =9

liczba elektronéw walencyjnych dla grup 13.-18. ukfadu
okresowego = numer grupy — 10 (z wyjatkiem helu)

Fluor znajduje si¢ w 17. grupie ukladu okresowego, zatem

ma 7 elektronéw walencyjnych (17 — 10 = 7), i to od nich
zaczynamy zapisywa¢ powlokowa konfiguracje elektronowa: K*L.
Nastepnie do pierwszej powloki elektronowej K przypisujemy
pozostale 2 elektrony (9 — 7 = 2), zatem: K*L’.

Powlokowa konfiguracja elektronowa atomu fluoru to K2L’.

Przyktad 4.

Plan rozwigzywania

Okresl liczbe powtok
elektronowych iich
symbole.

Ustal liczbe e~

i liczbe p™.

Ustal liczbe e~
walencyjnych.

Napisz odpowiedz

i narysuj uproszczony
model atomu.

Powloka walencyjna

powinna byc¢
zapetniona
odpowiednig liczba

elektrondw, nawet jesli

poprzedzajaca ja

powtoka elektronowa

(blizsza jadra

atomowego) nie jest
zapetniona catkowicie.

2. Konfiguracja elektronowa atomow

Jak ustali¢ powtokowa konfiguracje elektronowag atomu
potasu?

Podaj powlokowa konfiguracje elektronowa atomu potasu
i narysuj uproszczony model atomu tego pierwiastka
chemicznego.

18
| 1314151617 1 — NUMer grupy

[ 13 456780101112
4. Kl
‘ 19" liczba atomowa Z

N Os N

|
| |
EEREE { HHHH I numer okresu = liczba powtok elektronowych

NN EEEREE

Potas znajduje sie w 4. okresie uktadu okresowego, zatem jego
atom ma 4 powloki elektronowe: K, L, M i N.

liczba atomowa Z = liczba p*
liczba e~ w atomie jest rowna liczbie p*
liczba p*=19 liczbae™ =19

liczba elektronéw walencyjnych dla 1. i 2. grupy ukfadu
okresowego = numer grupy

Potas znajduje sie w 1. grupie uktadu okresowego, zatem ma

1 elektron walencyjny;, i to od niego zaczynamy zapisywac
powlokowa konfiguracje elektronowa: K*LY M*N™.

Do rozmieszczenia pozostato jeszcze 18 elektronéw (19 — 1 = 18),
ktérymi nalezy zapetnia¢ powloki elektronowe K, L i M.
Zaczynamy od powtoki znajdujacej sie najblizej jadra atomowego,
czyli od powtoki K. W powtoce K mieszcza sie maksymalnie

2 elektrony, zatem: K2[M*N'.

Pozostale 16 elektronéw (18 — 2 = 16) znajduje sie¢ w powlokach
elektronowych L i M.

W powloce L miesci sie maksymalnie 8 elektronéw, zatem:
K*L*M*N".

Pozostale 8 elektronéw (16 — 8 = 8) znajduje sie w powloce M:
K*L*MPN'.

Powlokowa konfiguracja elektronowa atomu potasu
to K*L*M®N*.

Uproszczony model atomu potasu:

2>8>8>1e
K L M N
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B Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkow chemicznych

M Podpowioka elektronowa atomu

Elektrony, ktdre zapelniaja dana powloke elektronowa, moga réz-
nic sie energia, dlatego tworzg grupy nazywane podpowlokami. Licz-
ba podpowlok elektronowych w danej powtoce odpowiada numerowi
powtoki elektronowej. Podpowtoki elektronowe oznacza si¢ matymi
literami: s, p, d i f (tabela 4.).

Tabela 4. Symbole oraz pojemnos$¢ pierwszych czterech powtok i ich
podpowtok elektronowych

Powtoka elektronowa Podpowtoka elektronowa

svmbol numer maksymalna liczba svmbol maksymalna
y n liczba e” podpowtok y liczba e”
K 1 2 1 s 2
S 2
L 2 8 2
p 6
s 2
M 3 18 3 p 6
d 10
s 2
p 6
N 4 32 4
d 10
f 14

¥ Podpowtokowa konfiguracja elektronowa atomu

Podpowlokowsa konfiguracje elektronowsg atomu przedstawia zapis
informujacy o liczbie i rozmieszczeniu elektronéw w podpowlokach
elektronowych oznaczonych literamis, p, di f.

Elektrony obsadzaja podpowloki elektronowe, zaczynajac
od podpowloki o najnizszej energii, czyli tej najblizej jadra atomowe-
go, a konczac na podpowloce o najwyzszej energii. To oznacza, ze naj-
pierw elektronami zostanie zapetniona podpowtoka 1s, a dopiero potem
2s, poniewaz podpowloka 1s ma nizszg energie niz podpowtoka 2s:

1s 25 2p 3s 3p 4s

>
kolejnosc¢ obsadzania podpowiok elektronowych

Jest na to sposob!

Jak ustali¢ kolejnos¢ zapetniania
podpowtok elektronowych?

Jesli liczba elektrondw w atomie nie przekracza 20,
to zapetniane sg tylko podpowtokis i p
kolejnych powtok elektronowych.

Krok po kroku

Ustalanie podpowtokowej konfiguracji
elektronowej na podstawie powtokowej
konfiguracji elektronowej

Kazda powtoka elektronowa ma ustalong maksymalna liczbe elektronow, jakie

moga sie w niej znajdowac. Podobnie jest w przypadku podpowtok — kazda z nich

ma maksymalng liczbe elektrondw, jakie moga sie w niej znalezC. Niezaleznie od numeru
powtoki kazda podpowtoka s miesci 2 elektrony, p — 6, d — 10 a f — 14 elektronow.
Podpowtokowa konfiguracja elektronowa uwzglednia rozmieszczenie wszystkich
elektrondw w kolejnych podpowtokach.

Jak ustali¢ podpowtokowa konfiguracje elektronowa atomu litu?

; numer grupy

Lit znajduje sie w 2. okresie numer okresu = ; "
uktadu okresowego, a wiec = liczba powtok ol Lij ;H‘% feursie
; . elektronowych 3 al | 3456789101112
jego atom ma 2 powtoki :

6

7

elektronowe: Ki L.
liczba atomowa Z

Ustal powtokowa konfiguracje ——— liczba e~ w powtoce elektronowej

elektronowa atomu litu. sLi: K2 LT
Lt symbol powtoki elektronowe;

Zastap symbole powtok elektronowych ich numerami. K2 L
n=1 2
Zapisz symbol podpowtoki za numerem powtoki elektronowej. K2 L1

Powtoka K ma 1 podpowtoke — s, ktdra bedzie zapetniona catkowicie.
W powtoce L znajduje sie tylko 1 elektron i obsadzi on podpowtoke 1s 2s
0 Nnajnizszej energii, czyli podpowitoke s.

Zapisz w indeksie gornym liczbe elektronéw. K> L'
1s? 2s'

Podpowtokowa konfiguracja elektronowa atomu litu:

1 liczba e~ w podpowloce elektronowej @ Kolejnos¢ zapetniania
sLi: 182 2s' podpowlok w powltoce:

Lir symbol podpowtoki elektronowe; s, p, a, f.

numer powtoki elektronowej (n)
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prayidad 5

Plan rozwigzywania

Ustal powtokowag
konfiguracje
elektronowg atomu
fluoru.

Zastgp symbole
powtok elektronowych
ich numerami.

Zapisz symbol
podpowtoki

za numerem powioki
elektronowe;.

Zapisz w indeksie
goérnym liczbe e~

w danej podpowtoce
elektronowe;.

Napisz odpowiedz.

Budowa atomu. Ukfad okresowy pierwiastkdw chemicznych

Jak zapisac¢ podpowtokowa konfiguracje elektronowa
atomu fluoru na podstawie powtokowej konfigurac;i
elektronowej?

Podaj podpowlokowa konfiguracje elektronowa atomu fluoru.

Powtokowa konfiguracja elektronowa atomu fluoru to KL’
(patrz przyktad 3., s. 26).

K I
I
n=1 2

n =1-— podpowloka s
n =2 — podpowloki s i p (patrz tabela 4., s. 28)

K* I’
b
1ls 2s2p

W powloce L znajduje si¢ 7 elektronéw — 2 elektrony obsadzaja
podpowloke s (to maksymalna liczba elektronéw, ktére moga
obsadzi¢ te podpowloke), a reszta z nich, czyli 5 elektronéw,

obsadzi podpowtoke p:
7

1<2l Ll\
1s% 2s%2p°

Zatem dla atomu fluoru:

Powlokowa konfiguracja elektronowa KL’

Podpowtokowa konfiguracja elektronowa 1s? 2s% 2p°

Podpowtokowa konfiguracja elektronowa atomu fluoru to
oF: 152 252 2p°.

Jak sprawdzié, czy w zapisie konfiguracji elektronowej
atomu nie zostat pominiety zaden elektron?

16

8
1314151617

[ [13456789101112 2 O

tlen
EEEEEEEEEREEEE

LT \+\+\

konfiguracja elektronowa atomu tlenu:  1s? 2s® 2p*

N b W o

2. Konfiguracja elektronowa atomow

Tworzenie zapisu podpowtokowej konfiguracji elektronowej atomu
pierwiastka chemicznego moze wydawac sie mozolne, jednak mozna
dzieki niemu dostrzec pewne podobienstwa w konfiguracjach ato-
mow pierwiastkéw chemicznych, np.:

Konfiguracja atomu helu ,He: 1s* powtarza sie we wszystkich
nastepujacych po nim pierwiastkach chemicznych, np. atomie litu
czy atomie berylu:

oHe: 1s

5Li: 157 2s!

Be: 157 252

Konfiguracja atomu neonu joNe: 1s* 2s* 2p°® powtarza sie m.in.
w atomie sodu czy atomie magnezu:

1oNe: 1s” 2s” 2p

1Na: 1s% 25” 2p° 3s!

1oMg: 15” 25” 2p° 38>

Dzieki powtarzaniu sie fragmentéw konfiguracji elektronowej moz-
na stosowac skrécony zapis konfiguracji elektronowej.

Skrocony zapis podpowiokowej konfiguraciji
elektronowej

Skrécony zapis konfiguracji elektronowej atomu dowolnego pierwiast-
ka chemicznego tworzy sie z wykorzystaniem konfiguracji elektrono-
wej gazu szlachetnego, czyli helowca, np. helu, neonu czy argonu,
poprzedzajacego ten pierwiastek chemiczny w ukfadzie okresowym.
Ten fragment konfiguraciji elektronowej atomu, ktéry odpowiada konfi-
guracji elektronowej poprzedzajacego go helowca, zastepuje sie symbo-
lem chemicznym tego helowca zapisanym w nawiasie kwadratowym:

zapis konfiguracii elektronowej atomu helu

—
3Li: 251 3Li: [ ] 251
\_'_1 \_'_l

petny zapis podpowtokowej skrécony zapis podpowiokowej
konfiguracji elektronowej atomu litu konfiguracji elektronowej atomu litu

Po symbolu helowca — zapisanym w nawiasie kwadratowym — wy-
starczy doda¢ konfiguracje elektronéw z kolejnej powtoki elektrono-
wej (tabela 5.).

Tabela 5. Petne i skrocone zapisy konfiguraciji elektronowych atomow
wybranych pierwiastkdw chemicznych

ﬁzfn'; 401 152252 2p% | 165 3s23p* oK: 4s
Zapis

. 2 4 . 2 4 . 1
skrécony g0: [He] 2s° 2p* | 46S: [Ne] 3s“ 3p 19K: [Ar] 4s

Helowce (gazy szlachetne):

| [3 456789101112

N A WN o




B Budowa atomu. Ukfad okresowy pierwiastkow chemicznych 2. Konfiguracja elektronowa atomow s

Przykiad 6 Tabela 7. Zapisy petne i skrécone konfiguraciji elektronowych atoméw i jonéw wybranych
. pierwiastkdw chemicznych
Plan rozwigzywania Jak ustali¢ skrocony zapis podpowiokowej konfiguracii Podpowlokowy zapis konfiguracii elektronowej
Zapisz podpowtokowa elektronowej atomu fluoru? Nazwa pierwiastka  Symbol pierwiastka
konfiguracje . i . . .. chemicznego chemicznego lub jonu i
elektronowa fluoru. Podaj skrécony zapis podpowlokowej konfiguracji petny skrécony
elektronowej atomu fluoru.
Ustal sy(/jmpol heIO\Q/Ca Na 152 252 2p8 3s' [Ne] 3s
POprzedzajgcego fiuor. Podpowtokowa konfiguracja elektronowa atomu fluoru to s6d
Napisz odpowiedz. oF: 1s% 252 2p° (patrz przyklad 5., s. 30). Na* 1% 252 2p° [Ne]
Helowcem poprzedzajacym fluor w uktadzie okresowym D D 6D af A )
. . , . . .. . Ca 1s° 2s° 2p° 3s“ 3p° 4s [Ar] 4s
pierwiastkéw chemicznych jest hel o konfiguracji elektronowej wapit
)
>yHe: 1s°. Ca?* 152 252 2p6 352 3p°® [Ar]
Skrécony zapis konfiguracji elektronowej atomu fluoru to
oF: [He] 22 2p5' 0 152 252 2p* [He] 252 2p*
tlen
0% 152 252 2p® [Ne]
M Konfiguracja elektronowa jonow
. . , . . . . 2 2 6 2 5 2 5
liczba elektron6w Konfiguracje elektronowa jonéw (tabele 6., s. 3217, s. 33) zapisuje sie cl 1s7 257 2p” 357 3p [Ne] 357 3p
w kationie magnezu w taki sam sposéb jak konfiguracje elektronowa atoméw pierwiast- chlor
2+ . . .1 . . . CI 152 252 2p® 3s? 3p° [Ar]
12Mg  1oMg kéw chemicznych. Wyznaczajac liczbe elektronéw, trzeba jedynie pa-
126" -2 =10e mietac o tadunku jonu:
» dla kationéw od liczby elektronéw atomu nalezy odjac elektrony .
’ . 1 . . o . Jest na to sposadb!
iczba elektronow odpowiadajace za fadunek kationu (poniewaz kation ma mniej -
anionie chlorkowym 7 ‘s : : : . s . . .
w anioni ' wy elektronéw niz atom danego pierwiastka chemicznego), Jak ustali¢ konfiguracje elektronowa jonéw?
17Cl 17Cl » dla anionéw do liczby elektronéw atomu nalezy dodac elektrony , N ) o o ,
176" + 1~ = 18e- . . . . . . .. Wiekszos¢ atomdw metali i niemetali, kiedy tworzy jony,
e +1e =18e odpowiadajace za tadunek anionu (poniewaz anion ma wiecej

uzyskuje konfiguracje najblizszego helowca

elektronéw niz atom danego pierwiastka chemicznego). , e . ,
gOP 8 ) w uktadzie okresowym pierwiastkow chemicznych.

Tabela 6. Zapisy konfiguracji elektronowych jonéw wybranych » Pierwiastki chemiczne, ktdrych atomy tworzg aniony,
pierwiastkdw chemicznych uzyskuja konfiguracje helowca znajdujacego sie w tym
samym okresie, np. anion chlorkowy ma konfiguracje

Symbol Liczba Konfiguracja elektronowa jonu elektronowa atomu argonu:
jonhu ator;owa eltﬂ;‘;‘?eow powlokowa podpowtokowa 17CIm: 152 252 2p® 352 3p® ——=  |gAr: 152 252 2p0 352 3p°
Li* 3 3-1=2 K2 1s?
M92+ 12 12-2-10 K2L8 152 252 2p6 pOprzedni okres
AP+ 13 13-3=10 K2L8 152252 2p8 4 Pierwiastki, ktérych atomy tworzg kationy,
K+ 19 19-1 <18 K21 818 152 252 2pB 352 3p° uzyskujg konfiguracje helowca znajdujgcego sie
w poprzednim okresie, np. kation sodu ma
o~ 8 8+2=10 K2L8 152252 2p8 konfiguracje elektronowg atomu neonu:
F 9 9+1=10 K2L® 15?252 2p® 1Nat: 182252208 ——= | Ne: 1s? 252 2p°
S% 16 16 + 2 =18 K2L8M8 152252 2p®3s23p°
CI- 17 17+1 =18 K2L8MB 152252 2p®3s23p°
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Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkdw chemicznych

¥ Wazne w temacie Konfiguracja elektronowa atomow

1. Zapisuje konfiguracje elektronowe atomow.
¢ Powtokowa konfiguracja elektronowa atomu litu:

—— liczba e~ w powtoce elektronowej
o2 1
sLit K2 L

Lt symbol powtoki elektronowej
o Kolejnosc zapetniania powtok — od jgdra atomowego: K, L, M, N, O, P, Q.
* Podpowtokowa konfiguracja elektronowa atomu litu:

—— liczba e~ w powtoce elektronowe;j
sLi: 182 281
L—1— symbol podpowioki elektronowej
numer powtoki elektronowej (n)

o Kolejnosé zapetniania podpowtok w powtoce: s, p, d, f.

3. Zapisuje konfiguracje elektronowe jonow.

e Dla kationéw od liczby elektronéw atomu
nalezy odjac¢ elektrony odpowiadajace
za tadunek kationu.

e Dla anionéw do liczby elektronéw atomu
nalezy dodac elektrony odpowiadajace
za tadunek anionu.

Konfiguracja elektronowa atomow

Na przyktad dla kationu litu Li*: 2. Zapisuje skrécone konfiguracje elektronowe.
Skrocony zapis konfiguraciji elektronowej tworzy

SALC T Li sie z wykorzystaniem konfiguracji elektronowej
Zapis podpowtokowej 15295 gazu szlachetnego, czyli helowca, poprzedza-
konfiguracji elektronowej atomu s es jacego ten pierwiastek chemiczny w uktadzie
okresowym.
Symbol jonu Li* y
Na przykfad:
Zapis podpowtokowej 2
konfiguraciji elektronowej jonu 1s Zapis 2 5e2 ok 2002016302304
sy gO: 15257 2p"  S: 1s°25°2p°3s° 3p
Na przyktad dla anionu tlenu 0% .
Zapis

g0: [He] 2s?2p* 14S: [Ne] 3s? 3p*

Symbol atomu 0] skrécony
Zapis podpowtokowej 5 nDn 4
konfiguraciji elektronowej atomu 1s°2s°2p
Symbol jonu 0%
Zapis podpowtokowej 152952 20 5

konfiguracji elektronowej jonu

Zapamieta;!
Elektrony walencyjne — elektrony, ktdre uczestniczg w tworzeniu wigzari chemicznych.

Powtokowa konfiguracja elektronowa — zapis rozmieszczenia elektrondéw w powtokach elektronowych
K, L, M, N, O, P, Q).

Podpowtokowa konfiguracja elektronowa — zapis rozmieszczenia elektronéw w podpowtokach
elektronowych (s, p, d, f) poszczegdlnych powtok.
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2. Konfiguracja elektronowa atomow

Zapisz nazwy i symbole pierwiastkow chemicznych, ktérych powtokowa konfiguracja
elektronowa atomu zostata przedstawiona na schematach.

@ 2e¢” |8e” |1e”

a)

M
c)
>Qe>8e >4e
K L M
d)
@ 2e” |8e |be”
K L M

Zidentyfikuj pierwiastki chemiczne o podanych konfiguracjach elektronowych. Napisz ich
nazwy i symbole chemiczne oraz podaj liczbe elektronéw walencyjnych kazdego z nich.

a) K2LEMEN' c) K2L*

b) K?L? d) K°L8M8

Zapisz powtokowa konfiguracje elektronowag atoméw oraz jonéw o podanych symbolach.
a)C d) Be?*

b) Ne e)F

c) Na f) Ca®*

Zapisz konfiguracje elektronowe: powtokowa, podpowtokowa petng i skrécong atomu:

a) pierwiastka chemicznego, ktory w jgdrze atornowym ma dwa razy wiecej protonow niz jgdro atomu
wegla,

b) pierwiastka chemicznego, ktory znajduje sie w 3. okresie i 17. grupie uktadu okresowego.

Wskaz zdania, ktore sg prawdziwe.

a) Podczas tworzenia wigzania chemicznego sktad rdzenia atomowego ulega zmianie.

b) Maksymalna liczba elektrondw, ktdre mogg znajdowac sie w powtoce elektronowej M, jest rowna 8.

c) W atomach pierwiastkow chemicznych z 1.-2., 13.-18. grupy uktadu okresowego elektrony
walencyjne tworzg w atomie powtoke elektronowa, ktéra jest najbardziej oddalona od jgdra.

d) Numer okresu, w ktérej znajduje sie pierwiastek chemiczny, informuje o liczbie powtok
elektronowych w atomie tego pierwiastka chemicznego.

Jednym z gazow wydzielajgcych sie do atmosfery podczas erupcji wulkandw jest siarkowodor H,S.
Skutkiem jego obecnosci w atmosferze moga byC kwasne opady. Przedstaw petne zapisy
podpowtokowej konfiguracji elektronowej atomoéw tworzacych czasteczke siarkowodoru
oraz schematy ich powtokowej konfiguraciji elektronowe;.

35



lad woda
B ] strefa kimatéw réwnikowych

[ ] strefa kimatow zwrotnikowych
[ 1] strefa kimatéw podzwrotnikowych

Rys. 6. Z mapy stref
klimatycznych mozna
odczytac, jaki klimat
panuje na danym
obszarze. Tak samo

na podstawie potozenia
pierwiastka chemicznego

w ukfadzie okresowym
mozna okresli¢ jego
wtasciwosci.

Liczba atomowa Z
= patrzs. 19

Nazwy grup:

1. grupa - litowce

2. grupa — berylowce
13. grupa — borowce
14. grupa — weglowce
15. grupa — azotowce
16. grupa — tlenowce
17. grupa — fluorowce
18. grupa — helowce
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B Budowa atomu a potozenie

pierwiastka chemicznego
w uktadzie okresowym

Wazne w tym temacie: X 5
e . . . L e Uktad
* pojecia: blok konfiguracyjny, promien £ 7 okresowy
atomowy, energia jonizacji, aktywnosc § B £ pierwiastkéw
chemiczna 25 chemicznych

* zwigzek miedzy budowa elektronowa
atomu a potozeniem pierwiastka
w ukfadzie okresowym i jego
wtasciwosciami fizycznymi i chemicznymi

* podobienstwa we wtasciwosciach
pierwiastkow w grupach uktadu okresowego
i zmiennos¢ wiasciwosci w okresach

Kazdy pierwiastek chemiczny w uktadzie okresowym ma swoje okre-
slone miejsce. To potozenie nie jest przypadkowe (rys. 6.). Wynika
z budowy atoméw i mozna na jego podstawie wnioskowa¢ o wlasci-
wosciach pierwiastkéw chemicznych.

M Budowa uktadu okresowego pierwiastkow
chemicznych

Pierwiastki chemiczne s3 utozone w ukladzie okresowym wedlug
zwiekszajacej sie liczby atomowej Z.

W ukfadzie okresowym pierwiastkéw chemicznych mozna wyréznic:
» okresy — poziome rzedy, » grupy — pionowe kolumny.

i
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12 1314151617 617|

1 18 —
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| 3456789101112 3456789101112 |
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Grupy w ukfadzie okresowym maja swoje nazwy. Pochodza one
od nazwy pierwszego w grupie pierwiastka chemicznego. Wyjatkiem
jest 1. grupa. Pierwszy pierwiastek chemiczny — woddr — znacznie réz-
ni sie¢ wlasciwos$ciami od pozostatych pierwiastkéw tej grupy, dlatego
nazwa grupy 1. — litowce — pochodzi od litu, czyli nazwy drugiego
w kolejnosci pierwiastkach chemicznego.

3. Budowa atomu a potozenie pierwiastka chemicznego w ukladzie okresowym

M Wiasciwosci chemiczne pierwiastkow grup 1.-2.
i 13.-18. uklfadu okresowego

Wtasciwosci pierwiastkéw chemicznych uszeregowanych zgodnie ze
zwiekszajaca sie wartoscia liczby atomowej powtarzaja sie okresowo.

Wtasciwosci chemiczne pierwiastkéw znajdujacych sie w tym sa-
mym okresie s3 rézne, natomiast wlasciwosci chemiczne pierwiast-
kéw w tej samej grupie sa podobne.

Czym jest to spowodowane? Na podstawie zapisu konfiguracji elek-
tronowych pierwiastkéw chemicznych polozonych w tej samej grupie
ukfadu okresowego mozna zauwazy¢, ze im wiekszy numer okresu,
tym wieksza liczba powlok elektronowych w atomach pierwiast-
kéw chemicznych. Numer okresu, w ktérym znajduje sie pierwiastek
chemiczny, jest réwny liczbie powlok elektronowych w jego atomie.

Mozna takze zauwazy¢, ze liczba elektronéw walencyjnych
w atomach pierwiastkéw chemicznych nalezacych do tej samej grupy
jest jednakowa. W 13. grupie wszystkie pierwiastki chemiczne maja
3 elektrony walencyjne, a w 16. grupie — 6.

Pierwiastki chemiczne znajdujace sie w tej samej grupie ukladu
okresowego maja podobne wlasciwosci chemiczne, poniewaz w ich
atomach wystepuje taka sama liczba elektronéw walencyjnych (wy-
jatkiem jest atom helu), a to one decyduja o wlasciwosciach pierwiast-
kéw chemicznych.

M Bloki konfiguracyjne

Bloki konfiguracyjne, nazywane tez blokami energetycznymi, to wy-
odrebnione w ukladzie okresowym zbiory pierwiastkéw chemicz-
nych o podobnej konfiguracji elektronéw walencyjnych. Bloki
konfiguracyjne — podobnie jak podpowtoki elektronowe — oznacza si¢
symbolami: s, p, dif.

1

18
2 13 14 15 16 17’7

3 4 5 6 7 8 9 10 1112

blok
oS blok p

blok d

N o R 0N =

blok f

» Do bloku s naleza pierwiastki chemiczne z 1. i 2. grupy uktadu
okresowego oraz hel.

» Do bloku p nalezg pierwiastki chemiczne z grup 13.—18.
z wyjatkiem helu.

» Do bloku d nalezg pierwiastki chemiczne z grup 3.-12.

» Blok ftworza lantanowce i aktynowce.

— numer okresu = 1

liczba powtok
elektronowych =1

1

H

wodor
1,008



Krok po kroku

Ustalanie podpowtokowej konfiguraciji

38

elektronowej atomu

Wystarczy, ze znasz potozenie pierwiastka chemicznego w uktadzie okresowym
oraz bloki konfiguracyjne, a bez trudu zapiszesz podpowtokowg konfiguracije

elektronowg atomu.

Jak ustali¢ petny zapis podpowtokowej konfiguraciji elektronowej atomu fosforu?

Ustal potozenie (numer grupy,
numer okresu) pierwiastka
chemicznego w uktadzie
okresowym.

Poruszaj sie w prawo,
wzdtuz okresow, az dotrzesz
do wybranego pierwiastka
chemicznego.

Zacznij od poczatku ukfadu
okresowego, czyli od wodoru.

Poruszaj sie¢ wzdtuz

1. okresu. Przechodzisz
przez 2 pola w bloku s,
zatem elektrony zapetniajg
podpowtoke 1s.

Zapisuj symbole kolejnych
podpowtok zapetnionych
elektronami.

-
X

He 15

1sP

3| Na | Mg Alsi|Pp|s|c|a|3

5/ Rb|Sr|{Y |Zr  Nb | Mo| Tc |Ru|/Rh |Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sb|Te | I | Xe

6| Cs|Ba|Lan|Hf | Ta| W |Re|Os | Ir | Pt |Au|/Hg| Tl |Pb| Bi | Po| At | Rn

7| Fr |Ra|Ac|||Rf |Db | Sg |Bh|Hs | Mt|Ds|Rg|Cn|Nh| Fl |[Mc|Lv| Ts | Og

.He 15

Al si

1sP

4/ K |Ca |Sc|Ti |V Cr|Mn| Fe|Co|Ni|Cu|Zn | Ga|Ge| As | Se | Br| Kr

5/Rb|Sr| Y | Zr |[Nb | Mo| Tc |Ru|Rh|Pd

6/ Cs|Ba|lafq/Hf | Ta|W |Re |Os | Ir | Pt |Au|Hg| Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn

7| Fr | Ra|Ac|||Rf |Db | Sg |Bh|Hs |Mt|Ds Rg|[Cn | Nh| Fl [Mc|Lv | Ts | Og

> Ce  Pr Eu Ho

Nd‘Pm‘Sm

Gd‘Tb‘Dy

—>‘ Th

Es

Pa

U‘Np

Pu

Am’Cm’Bk’ Cf

[lbloks [blokp [Iblokd [Iblokf

2 13 14 15 16 17

Al |Si|P|S|Cl|Ar

4/ K |Ca|Sc | Ti|V |[Cr Mn|Fe|Co | Ni|Cu|Zn Ga|Ge|As | Se| Br|Kr

5 Rb|Sr|Y | Zr Nb|Mo| Tc |Ru/ Rh |Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te | I | Xe

6/Cs|Ba|lajjHf | Ta| W Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| Tl |Pb| Bi | Po | At | Rn

7| Fr | Ra|Ac|| Rf |Db|Sg | Bh|Hs | Mt | Ds|Rg|Cn | Nh| Fl |Mc|Lv| Ts|Og

Er

Tm‘Yb

Lu

Es

Fm‘Md

No

Lr

Am‘Cm‘Bk‘Cf

[ Iblok s

W8 Nastepnie przejdz
do poczatku 2. okresu.
Przechodzisz przez 2 pola
bloku s i 6 pél w bloku p.
Zatem 2 elektrony
zapetniaja podpowtoke 2s,
a 6 elektronow — 2p.

Poruszaj sie wzdtuz

3. okresu do wybranego
pierwiastka chemicznego.
Przechodzisz przez

2 pola w bloku s

i 3 pola w bloku p.

Zatem 2 elektrony
zapetniajg podpowtoke 3s,
a 3 elektrony — 3p.

13 14 15 16 17
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Petny zapis podpowtokowej konfiguracji elektronowej atomu fosforu:
1sP: 152 252 2p% 352 3p3

» Jak ustali¢ skrocony zapis konfiguraciji elektronowej atomu fosforu?

Ustal symbol chemiczny

i konfiguracje elektronowa
helowca, ktory poprzedza
w uktadzie okresowym
wybrany pierwiastek
chemiczny. Helowcem
poprzedzajgcym fosfor

w uktadzie okresowym

jest neon.

Skrocony zapis podpowtokowej konfiguraciji elektronowej atomu fosforu:

2

Be

Mg

13

15

16 17

B

O | F

10 11 12| A

Si

S | Cl

Sc | Ti |V |[Cr|Mn

Fe | Co

Ni [Cu | Zn | Ga

Ge

Se | Br

Kr

Rb

Sr

Y | Zr |Nb | Mo | Tc

Ru | Rh

Pd | Ag |Cd | In

Sn

Sb

Te | |

Xe

Cs

Ba

Lay Hf | Ta | W | Re

Os | Ir

Pt | Au | Hg | Tl

Pb

Bi

Po | At

Rn

Fr

Ra

Ac ||| Rf | Db | Sg | Bh

Hs | Mt

Ds | Rg | Cn | Nh

Fl

Mc

Lv | Ts

Og

Nd’

Pm’Sm

Eu

Gd’Tb’Dy

Ho

Er

Tm’Yb

Lu

o]

Np

Pu

Am‘Cm‘Bk‘ Cf

Es

Fm‘

Md

No

Lr

1oNe: 1s2 252 2p®

18

2| ,Ne

| Iblok's
[ Iblok p
| Iblok d
Iblok f

W petnym zapisie konfiguracii elektronowej -P: 15?252 2p° 352 3p® ~— petny zapis
atomu zastgp konfiguracje helowca jego M
symbolem w nawiasie kwadratowym.

1sP: [Ne] 3s? 3p3

skrécony zapis



Budowa atomu. Ukfad okresowy pierwiastkdw chemicznych

prayia 7

Plan rozwigzywania

Okresl liczbe powtok
elektronowych atomu

fosforu.
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Ustal liczbe elektronéw
walencyjnych i symbol

bloku konfiguracyjnego.

Napisz odpowiedz.

131415161718

3456789 blok p

blok
s blok d

NoO O WN S

8

Ustalanie symbolu bloku konfiguracyjnego,
do ktérego nalezy dany pierwiastek chemiczny

Przynalezno$¢ pierwiastka chemicznego do bloku konfiguracyjnego
ukfadu okresowego mozna okreséli¢ na podstawie symbolu ostatniej
podpowloki w zapisie podpowlokowej konfiguracji elektronowej
atomu, np.:
1oMg: [;,Ne] 3s%>— elektrony walencyjne w podpowtoce s — blok s,
13Al: [[oNe] 3s% 3p! — elektrony walencyjne nie tylko w podpowtoce s,
lecz takze w podpowtoce p — blok p.

W jaki sposob ustali¢ potozenie fosforu w uktadzie
okresowym na podstawie konfiguracji elektronowej
jego atomu?

Podaj numery okresu i grupy oraz symbol bloku

blok f

konfiguracyjnego, w ktorym znajduje sie fosfor o konfiguracji
elektronowej 5P: 1s? 25% 2p® 35> 3p3.

liczba atomowa Z = liczba p™*
liczba e~ w atomie jest réwna liczbie p*, zatem:
liczbae™ =15

Ostatnia powloka elektronowa w zapisie konfiguracji
elektronowej jest powtoka o n = 3, czyli powloka M:
5P |1|52| |232l2p6| 1332|3p3|

K* L M
Zatem atom fosforu ma 3 powloki elektronowe, czyli

ten pierwiastek chemiczny znajduje sie w 3. okresie uktadu
okresowego.

W ostatniej powloce elektronowej (M) znajduje sie 5 elektronéw
walencyjnych:

15P: |llsz| |252|2p6| ‘352|3p3|

K* I8 M
Czes¢ elektronéw walencyjnych znajduje sie w podpowtoce p,
a to oznacza, ze fosfor nalezy do bloku konfiguracyjnego p.

Jesli wiadomo, ze fosfor ma 5 elektronéw walencyjnych, to jako
pierwiastek chemiczny nalezacy do bloku konfiguracyjnego p
musi znajdowac sie w 15. grupie uktadu okresowego
pierwiastkéw chemicznych.

Fosfor znajduje si¢ w 3. okresie, 15. grupie i nalezy do bloku
konfiguracyjnego p uktadu okresowego pierwiastkéw
chemicznych.

Przyktiad 8.

N OO WN 2

Plan rozwigzywania

Okresl liczbe powtok
elektronowych atomu
potasu.

Ustal liczbe elektrondw
walencyjnych i symbol

bloku konfiguracyjnego.

Napisz odpowiedz.

blok d

567 8 9101112

)
1314151617

blok p

blok f

3. Budowa atomu a potozenie pierwiastka chemicznego w ukiadzie okresowym

W jaki sposéb ustali¢ potozenie potasu w uktadzie
okresowym na podstawie konfiguracji elektronowej
jego atomu?

Podaj numery okresu i grupy, liczbe atomowa oraz symbol
bloku konfiguracyjnego, w ktérym znajduje si¢ potas
o konfiguracji elektronowej ;oK: 1s? 2s% 2p® 35> 3p% 4s.

liczba atomowa Z = liczba p*
liczba e~ w atomie jest réwna liczbie p*, zatem:
liczbae™ =19

liczba atomowa Z

K

K

1314151617

[]

567 8 9101112

No b wN 2

Ostatnia powloka elektronowa w zapisie konfiguracji
elektronowej jest powtoka o 7 = 4, czyli powloka N:

10K |1|52| |252| 2p° 1352|3p6l |4|51|

K > M N
Atom potasu ma 4 powloki elektronowe, czyli ten pierwiastek
chemiczny znajduje si¢ w 4. okresie ukladu okresowego.

W ostatniej powtoce elektronowej (N) znajduje sie 1 elektron
walencyjny:

10K: |1|52| ‘252| 2p6| |332|3p6| |4|51|

Kk 5 M N
Elektron walencyjny znajduje si¢ w podpowtoce elektronowe;j s,
a to oznacza, ze potas nalezy do bloku konfiguracyjnego s.

Jesli wiadomo, ze potas ma 1 elektron walencyjny i nalezy
do bloku konfiguracyjnego s, to znaczy, ze znajduje sie
w 1. grupie uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych.

Potas o liczbie atomowej Z = 19 znajduje sie w 4. okresie,
1. grupie i nalezy do bloku konfiguracyjnego s uktadu
okresowego pierwiastkdw chemicznych.
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Przyktad 9.

Plan rozwigzywania

Odczytaj nazwe
i liczbe atomowg
pierwiastka
chemicznego.

Ustal liczbe e~
walencyjnych i blok
konfiguracyjny.

Okresl liczbe powtok
elektronowych.

Ustal symbol helowca.

Napisz odpowiedz.

Rys. 7. Promiert atomowy
tlenu.

B Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkdw chemicznych

Jak ustali¢ skrécony zapis podpowtokowej konfiguracji
elektronowej na podstawie potozenia pierwiastka
chemicznego w ukfadzie okresowym?

Ustal nazwe pierwiastka chemicznego znajdujacego sie

w 2. grupie i w 4. okresie ukladu okresowego pierwiastkow
chemicznych. Okresl jego liczbe atomowa, blok
konfiguracyjny oraz przedstaw skrécony zapis
podpowlokowej konfiguracji elektronowej jego atomu.

18
2 1314151617 | numer okresu 2 ——numer grupy
5 | |

LT
iCa

34567R01ﬂ444¢\‘

N b wN 2

i |
[ |
I I I l I liczba atomowa Z

W 2. grupie i w 4. okresie uktadu okresowego znajduje si¢ wapn
o Z =20.

numer grupy = liczba e~ walencyjnych

liczba e™ walencyjnych = 2

Wapn znajduje sie w 2. grupie uktadu okresowego, czyli

w bloku konfiguracyjnym s. Ma 2 elektrony walencyjne, ktére
znajduja si¢ w podpowloce elektronowe;j s.

Wapn znajduje si¢ w 4. okresie uktadu okresowego, co oznacza,
ze jego atom ma 4 powloki elektronowe. Elektrony walencyjne
znajduja sie w ostatniej z nich: 4s>.

Helowcem poprzedzajacym wapni w uktadzie okresowym jest
argon o konfiguracji elektronowej ;gAr: 1s® 2s% 2p° 3s* 3p°.
Zatem skrocony zapis konfiguracji elektronowej atomu wapnia
ma postaé: ,oCa: [Ar] 452,

Wapn o liczbie atomowej Z = 20 znajduje sie w bloku
konfiguracyjnym s uktadu okresowego, a skrécony zapis jego
konfiguracji elektronowej to 5oCa: [Ar] 4s>.

¥ Promien atomowy

Promien atomowy to odleglo$§¢ miedzy jadrem atomowym a naj-
bardziej oddalonymi od niego elektronami (rys. 7.).
Promien atomowy zalezy od dwéch czynnikéw:
» liczby elektronéw, a doktadniej od liczby powlok elektronowych,
» sily przyciagania elektronéw przez jadro atomowe, czyli od jego
tadunku.

3. Budowa atomu a potozenie pierwiastka chemicznego w ukladzie okresowym

B Zmiana promienia atomowego w uktadzie okresowym

W blokach s i p wraz ze zwigekszaniem sie liczby atomowej Z w okre-
sie promien atomowy pierwiastkdw chemicznych zmniejsza sie.

Liczba powtlok elektronowych w okresie sie nie zmienia (stosunek
liczby protonéw do liczby elektronéw w atomie jest wielkoscig stata),
ale sa one coraz silniej przyciagane przez jadro atomowe o coraz
wiekszym tadunku, co powoduje zmniejszenie si¢ promienia
atomowego.

Natomiast wraz ze zwiekszaniem sie liczby atomowej Z w gru-
pie (czyli z gory uktadu okresowego na dét) promien atomowy pier-
wiastkow chemicznych zwieksza sie, poniewaz atomy pierwiastkéw
chemicznych maja coraz wieksza liczbe powtok elektronowych:

promien atomowy zmniejsza sie

1 18
1314 15 16 17

3 45678 9101112

promien atomowy
zwieksza sie

~N o oW N

¥ Energia jonizacji

Energia jonizacji to energia potrzebna do oderwania elektronu
z powloki elektronowe;j.

I Zmiana energii jonizacji w uktadzie okresowym

Energia jonizacji zmienia si¢ odwrotnie niz wielko$¢ promienia ato-
mowego — im wiekszy promient atomowy, tym bardziej elektrony wa-
lencyjne sa oddalone od jadra atomowego i stabiej z nim zwiazane,
wiec fatwiej je oderwac.

—
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...podobnie jest tatwigj zdjac
klocek znajdujacy sie dalej
od podstawy wiezy niz
ten przy podstawie.

- 'K

3

Oddziatywanie dodatnio natadowanego jadra na
elektrony ostatniej powtoki jest ostabiane przez
elektrony w powtokach potozonych blizej jgdra
atomowego, dlatego elektrony znajdujgce sie

w wiekszej odlegtosci od jadra atomowego mozna
tatwigj oderwac niz te, ktére sa blizej niego...

Zmiana wielkosci
promienia atomowego
w 17. grupie:

— fluor
64 pm

o=

chlor

99 pm

114 pm

133 pm
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Zatem im wiekszy promien atomowy, tym mniejsza jest energia

jonizacji. Warto$¢ energii jonizacji:

w okresie zwieksza si¢ wraz ze zwiekszaniem si¢ numeru grupy,

gdyz zmniejsza sie promien atomowy i trudniej oderwac elektron

od atomu,

w grupie zmniejsza si¢ wraz ze zwiekszaniem si¢ numeru

okresu, gdyz zwieksza sie tez promien atomowy i tatwiej jest

oderwac elektron od atomu:

energia jonizacji zwigksza sie

*

|2 13 14 15 16 17|

energia jonizaciji
zmnigjsza sie

3 4567 8 9101112

~N o O WD =

Oderwanie elektronu od dodatnio natadowanego jonu wymaga
wiekszej energii niz oderwanie go od obojetnego atomu, poniewaz
kolejne elektrony sg silniej przyciagane przez jadro atomowe.

Energia jonizacji potrzebna do oderwania kolejnych elektronéw
od kationu jest coraz wieksza.

Metale i niemetale

Pierwiastki chemiczne mozna podzieli¢ na:
metale,
niemetale.

Atomy metali fatwiej oddaja elektrony, niz je przyjmuja. Metale
zajmuja lewa czes¢ ukladu okresowego.

Atomy niemetali fatwiej przyjmuja elektrony, niz je oddaja. Moz-
na je znalez¢ w prawej gornej czesci ukladu okresowego.

W miare zwiekszania si¢ numeru grupy w uktadzie okresowym
zmienia sie charakter chemiczny pierwiastkéw chemicznych — od
typowo metalicznego (1., 2. grupa) do typowo niemetalicznego
(17., 18. grupa):

charakter metaliczny zmnigjsza sig

2 1314 15 16 17| |

1

| |3 456789101112

charakter metaliczny
zwigksza sie

N o Ob N =
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[0 metale [0 niemetale
[ brak przyporzadkowania

3. Budowa atomu a potozenie pierwiastka chemicznego w ukiadzie okresowym

Aktywnos¢ chemiczna

Aktywno$¢ chemiczna to zdolno$¢ atomu danego pierwiastka che-
micznego do oddzialywania z innymi atomami.
Pierwiastki chemiczne mozna podzieli¢ na aktywne i malo ak-
tywne chemicznie.
Najbardziej aktywnymi chemicznie metalami sa pierwiastki
chemiczne z 1. i 2. grupy ukladu okresowego, tworzace kationy,
m.in.: cez, rubid, potas, sdd, bar, stront.

aktywnos$¢ metali zmniejsza sie

2 13141516 17 |

1 18

| |3 45678 9101112

aktywnos$é metali
zwiegksza sie

N o oA N =

] metale

Najbardziej aktywnymi chemicznie niemetalami sg pierwiastki
chemiczne z 16. i 17. grupy ukfadu okresowego, tworzace aniony,
m.in.: fluor, chlor, brom, tlen, siarka.

aktywnos¢ niemetali zwicksza sig

2 13141516 17

1 18

| 13 45678 9101112

aktywnos$¢ niemetali
Zmniejsza sie

N o RN =

] niemetale

Helowce, czyli pierwiastki chemiczne znajdujace si¢ w 18. grupie
uktadu okresowego, sa wyjatkowo malo aktywne chemicznie. Ato-
my helowcéw maja trwate konfiguracje elektronowe, dlatego trudno
oderwac elektrony od ich atoméw. Tak samo trudno jest dodawac
elektrony do ich atomoéw.

2 13141516 17 |

1 18

| |3 45678 9101112

N o oA WN =

[] helowce
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B Budowa atomu. Ukfad okresowy pierwiastkow chemicznych

¥ Wazne w temacie Budowa atomu a pofozenie
pierwiastka chemicznego w uktadzie okresowym

n Wiagzania kowalencyjne

1. Ustalam przynalezno$é pierwiastka Wazne w tym temacie: Wigzania
chemicznego do jednego z czte- « okreslanie rodzaju wiazania 5 . B kowalencyjne
r1eCh blokéw konflguraCYInyCh. B Chemicznego na podstavwe ro’zn|cy %‘; g E‘ . .

112 13 14 15 16 17]_| 2. Orll(res.lam, w jaki ?pi’s?b Zm'i"'aj_a si¢ wiasciwosci elektroujemnosci oraz liczby £ % —- §-§ j\g/r'%zng'e ’
chemiczne pierwiastkéw w okresie i w grupie. ) . o 8
2 3459 789100112 * Wraz ze z?/vi kszaniem sie numeru ri ; slekironow walencyjnych ﬁ g = %
4lblok s zzezwie em ?[' , gkt Py i * podziat wigzar kowalencyjnych Wiazanie
o s ok d zmniejszajg sie promienie atomowe i aktywnos$¢ metali, « opisywanie | ilustrowanie | ialicrne
6 a zwieksza sie energia jonizacji i aktywnosc¢ niemetali. r } , i )
7 * Wraz ze zwigkszaniem si¢ numeru okresu b powstawania wigzan kowalencyjnych
blok f zmniejsza sie energia jonizacji i aktywnos¢ niemetali,
zwiekszajg sie promienie atomowe i aktywnosé metali.
Efekt zawodow w przeciaganiu liny (fot. 13.) tatwo przewidzie¢ — sil-
niejsza druzyna przeciagnie stabsza na swoja strone. Jezeli jednak sity
Budowa atomu a potozenie pierwiastka po obu stronach liny réwnowaza sie, potozenie uczestnikéw zabawy
chemicznego w uktadzie okresowym nie zmienia si¢. Podobnie jest z elektronami walencyjnymi, ktére two-

rza wigzanie chemiczne.

3. Okreslam zalezno$¢ miedzy budowa elektronowa atomu a potozeniem pierwiastka chemicz-
nego w uktadzie okresowym i jego wiasciwosciami fizycznymi i chemicznymi.

e Wrhasciwosci chemiczne pierwiastkow znajdujgcych sie w tej samej grupie sa podobne.
e Wrasciwosci chemiczne pierwiastkow znajdujgcych sie w tym samym okresie s3g rézne.

Zapamieta;!
Promien atomowy — odlegtos¢ miedzy jagdrem atomowym a najbardziej oddalonymi od niego elektronami.
Energia jonizacji — energia potrzebna do oderwania elektronu z powtoki elektronowe;.

Aktywnosc¢ chemiczna — zdolnos¢ atomu pierwiastka chemicznego do oddziatywania z innymi atomami.

. Fot. 13. To, czy srodek liny pozostanie w tym samym miejscu, zalezy od tego,
Zadani |fROZWIAZ czy druzyn byd ciggn éylig z tak samysi’r czy nie J ’ °
adania ,\fQ W ZESZYCIE y yny bedg Ciggng € 3 g sitg, czy nie.
1

. Ustal potozenie (numer okresu i grupy oraz symbol bloku konfiguracyjnego) pierwiastkow W Wigzania chemiczne

chemicznych w uktadzie okresowym na podstawie podanych konfiguracji elektronowych ich Wiazania chemiczne to oddzialywania, ktére wystepuja miedzy fa-
atomow. czacymi si¢ atomami pierwiastkéw chemicznych. Typ wigzania zale-
a) K°L® b) 1s® 2s* 2p° 3s* 3p° c) [Ne] 3s' zy od réznicy elektroujemnos$ci miedzy nimi. Wyrdznia si¢ m.in.

2. Podaj nazwe i symbol pierwiastka chemicznego, ktéry nalezy do bloku konfiguracyjnego s, wiazania kowalencyjne, jonowe, metaliczne.

a jego atom ma 2 powtoki elektronowe i 1 elektron walencyjny.

3. Poréwnaj wielko$ci promieni atomowych, energie jonizacji i aktywnos$é pierwiastkéw » Chemia w akgcji

chemicznych przedstawionych za pomoca symboli. Wigzania chemiczne majg ogromny wptyw na skutecznosc
a)NaiK b) Mg i Al cOiS dCiF przyjmowanych przez nas lekarstw (fot. 14.). Substancja

& 4. kupiez to choroba skory gtowy wywotywana przez pewien gatunek grzyba. W walce z tg dolegliwoscig lecznicza, aby byta skuteczna, musi miec odpowiednig budowe.

stosuje sie szampony przeciwtupiezowe, ktdre zwykle zawierajg zwigzki chemiczne metalu Fot. 14. Lek jest opracowywany tak, aby substancja

o konfiguragji elektronowej: [Ar] 4s® 3d'°. Ustal potozenie w uktadzie okresowym (numer okresu w nim zawarta wigzata sig tylko w tym miejscu organizmu,
. .. w ktérym lek ma zadziatac.

i grupy) tego metalu oraz podaj jego nazwe.
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Budowa atomu. Ukfad okresowy pierwiastkdw chemicznych

Elektroujemnos¢

Elektroujemnos$¢ to zdolnos$¢ atomu danego pierwiastka chemiczne-
. . 7 * + * .ﬂ
go do przyciagania elektronéw tworzacych wiazanie chemiczne. ﬁ,.f:f-""

Im wiekszy promier atomowy, tym
stabiej jgdro atoowe oddziatuje
na elektrony walencyjne.

Im dtuzsza smycz, tym
stabszy wptyw opiekuna
na zachowanie psa.

Elektroujemnos$¢ pierwiastkéw chemicznych mozna odczytac
z ukladu okresowego pierwiastkéw chemicznych, na ktérym po-
dane sa wartosci elektroujemnosci:

77717 11
’ 17C| *yNa

chlor séd

Zmiana elektroujemnosci w uktadzie okresowym

Elektroujemnos$¢ w ukladzie okresowym:
zwieksza sie¢ wraz ze zwigkszaniem si¢ numeru grupy, gdyz
promien atomowy w tym kierunku si¢ zmniejsza i powloka
walencyjna jest blizej jadra atomowego, a znajdujace si¢ w niej
elektrony sa silniej przyciggane przez jadro,
zmniejsza si¢ wraz ze zwiekszaniem si¢ numeru okresu,
poniewaz promien atomowy w tym kierunku sie zwieksza, a wiec
jadro atomowe stabiej przyciaga bardziej oddalone elektrony
walencyjne.

Promien atomowy
= patrz s. 42

elektroujemnos$¢ zwigksza sie

E 1314 15 16 17|

| |3 456789101112

elektroujemnos¢é
zmniejsza sie

~N o oW N
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Elektroujemnos$¢ pierwiastkow chemicznych wyrazona w licz-
bach wedlug skali Paulinga nie ma jednostki, czyli jest wielko$cia
bezwymiarowa. Nie podaje sie wartosci elektroujemnosci helowcéw
ze wzgledu na ich biernos$¢ chemiczna.

Tworzenie wigzan chemicznych

Atomy lacza sie wiazaniami chemicznymi, poniewaz najczesciej daza
do uzyskania konfiguracji elektronowej helowca (gazu szlachetne-
go) znajdujacego si¢ najblizej nich w ukladzie okresowym. Dzieki
tworzeniu wigzan chemicznych atomy uzyskuja trwale konfiguracje
elektronowe:

trwate konfiguracje elektronowe
atoméw helowcéw

(2 elektrony) (8 elektronoéw) pozostate pierwiastki
hel chemiczne 18. grupy uktadu okresowego

18 18
K K°L8M

Wiazania kowalencyjne (atomowe)

Wiazania kowalencyjne (atomowe) powstaja na skutek uwspdlnienia
elektronéw walencyjnych laczacych sie atoméw pierwiastkéw che-
micznych. Sila, z jaka jest przyciaggana wspdlna para elektronowa, zalezy
od wartosci elektroujemnosci atoméw pierwiastkéw chemicznych. Wia-
zania kowalencyjne dziela si¢ na:

wigzania kowalencyjne niespolaryzowane,

wigzania kowalencyjne spolaryzowane.

Wystepowanie wigzania kowalencyjnego (atomowego)
niespolaryzowanego

Wigzanie kowalencyjne (atomowe) niespolaryzowane wystepuje naj-
cze$ciej w czasteczkach zbudowanych z atoméw tego samego
niemetalu, np.: N,, H,, Cl,, O,, P,, Sg. Rdznica elektroujemnosci mie-
dzy tymi atomami polagczonymi wigzaniem wynosi 0.

Powstawanie wigzania kowalencyjnego (atomowego)
niespolaryzowanego

Wigzanie kowalencyjne (atomowe) niespolaryzowane powstaje przez
uwspolnienie elektronéw walencyjnych laczacych sie atoméw

4. Wigzania kowalencyjne

Model czasteczki N,

30 30

Rdznica elektroujemnosci
wynosi: 3,0-3,0=0,
zatem powstaje wigzanie
kowalencyjne
niespolaryzowane.
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Przyktad 10.

Plan rozwigzywania

Okresl liczbe e~
walencyjnych atomu
chloru.

Ustal liczbe elektrondw
potrzebnych

do uzyskania
konfiguracii
elektronowe;
najblizszego gazu
szlachetnego.

Zapisz wzor
elektronowy i ustal
liczbe wspdinych par
elektronowych.
Napisz wzory

sumaryczny
i strukturalny.

réznych pierwiastkéw chemicznych. W wigzaniu kowalencyjnym nie-
spolaryzowanym wspdlna para elektronowa, utworzona przez dwa
elektrony, jest przyciagana z jednakowa sila przez rdzen atomowy
kazdego z atoméw potaczonych wiazaniem chemicznym, zatem znaj-
duje sie w takiej samej odlegtosci od obu jader atomowych.

Elektrony walencyjne, ktére nie biora udziatu w tworzeniu wigzan,
tworza wolne (niewiazace) pary elektronowe. Na przyktad czasteczke
azotu mozna przedstawi¢ za pomocg wzoréw elektronowych — krop-
kowego i kreskowego:

5 ]
JNER\E IN—N|

Lt wolne (niewigzace) pary elektronowe
wzOr elektronowy kropkowy wzOr elektronowy kreskowy

0 Jedno wigzanie kowalencyjne — przedstawiane za pomocg kreski —
tworzg 2 elektrony, czyli para elektronowa.

Wolne pary elektronowe — przedstawione w powyzszym wzorze
za pomoca czarnych kropek lub kresek — moga tworzy¢ inne rodzaje
wigzan chemicznych.

Jak tgcza sie ze sobg atomy chloru?

Przedstaw sposob tworzenia sie wigzania chemicznego
w czasteczce chloru.

Atom chloru znajduje si¢ w 17. grupie ukladu okresowego
pierwiastkéw chemicznych, zatem ma 7 elektronéw
walencyjnych: -CIt

Atom chloru potrzebuje 1 elektronu walencyjnego, aby uzyskac
konfiguracje elektronowa najblizszego gazu szlachetnego.

elektrony do uwspdinienia  jedna wspdlna para elektronowa

i i — i — szes¢ wolnych (hiewigzacych)
Cl- -CI2 Gl Gl |g_g|§par elektronowych

Cl, Cl—Cl

wzOr sumaryczny wzoér strukturalny

Wystepowanie wigzania kowalencyjnego (atomowego)
spolaryzowanego

Wigzanie kowalencyjne (atomowe) spolaryzowane wystepuje w cza-
steczkach zbudowanych z atoméw réznych niemetali, np.: HC],
H,0, CO,. Rdznica elektroujemnosci miedzy atomami tworzacymi
takie wigzanie zazwyczaj jest wieksza od 0,4, ale mniejsza od 1,7.

Powstawanie wiazania kowalencyjnego (atomowego)
spolaryzowanego

Wiazanie kowalencyjne (atomowe) spolaryzowane powstaje na sku-
tek uwspodlnienia elektronéw walencyjnych taczacych sie atomoéow
réznych pierwiastkéw chemicznych. W wigzaniu kowalencyjnym
spolaryzowanym wspolna para elektronowa jest przesunieta
w strone atomu pierwiastka chemicznego o wiekszej elektroujem-
nosci. Na przyktad atom chloru ma wigkszg elektroujemnos¢ od ato-
mu wodoru (3,2 > 2,2), zatem atom chloru silniej przycigga wspdlna
pare elektronowa:

wspdlna para elektronowa przesunieta
w strone atomu chloru

H -Cl

prayidad 11

Plan rozwigzywania

Okreél liczbe e w czgsteczce wody?

walencyjnych atomow

wodoru i tlenu.

, ) w czasteczce wody.
Ustal liczbe elektronow

4. Wigzania kowalencyjne

Model czasteczki HCI

-

22 32

Rdznica elektroujemnosci
wynosi: 3,2 -2,2=1,0,
zatem powstaje wigzanie
kowalencyjne
spolaryzowane.

W jaki sposéb faczg sie ze sobg atomy wodoru i tlenu

Przedstaw sposdb tworzenia si¢ wiazania chemicznego

potrzebnych Atom wodoru znajduje sie w 1. grupie ukladu okresowego
do uzyskania . . , . —
Konfiquraci pierwiastkéw chemicznych, zatem ma 1 elektron walencyjny: H.

elektronowej
najblizszego gazu
szlachetnego.

Zapisz wzor
elektronowy i ustal
liczbe wspdlnych par
elektronowych.
Napisz wzory

sumaryczny
i strukturalny.

Atom tlenu znajduje sie w 16. grupie ukladu okresowego
pierwiastkow chemicznych, zatem ma 6 elektronéw
walencyjnych: «O-

Atom wodoru potrzebuje 1 elektronu walencyjnego, aby uzyskaé
konfiguracje elektronowg atomu helu.
Atom tlenu potrzebuje 2 elektronéw walencyjnych, aby uzyskaé
konfiguracje elektronowg atomu neonu.

dwie wspc')lneI pary elektronowe

¥ \
H - H
0 e
H'e H-~
dwie wolne (niewigzace) pary elektronowe
H\

wzOr sumaryczny wzoér strukturalny

Polaryzacja wigzania chemicznego

Polaryzacja wiazania chemicznego jest skutkiem przesuniecia
wspollnych par elektronowych. W wyniku takiego przesuniecia
na atomach pierwiastkéw chemicznych tworzacych czasteczke poja-
wiaja sie czastkowe tadunki elektryczne. Atom pierwiastka
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Czastkowy tadunek
ujemny

o—

Czastkowy tadunek
dodatni

o+

Wigzanie kowalencyjne
spolaryzowane:
o+ —>— o-

0+ —all -

Rys. 9. Budowa
czgsteczek CO, i H,0.
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chemicznego o wigkszej elektroujemnosci uzyskuje czastkowy tadu-
nek ujemny §— [czyt. delta minus], a atom pierwiastka chemiczne-
go o mniejszej elektroujemnosci uzyskuje czastkowy tadunek
dodatni 6+ [czyt. delta plus].

Wiazanie kowalencyjne spolaryzowane mozna takze przedstawi¢
za pomoca linii, na ktdrej srodku znajduje si¢ grot skierowany w stro-
ne atomu pierwiastka chemicznego o wyzszej elektroujemnosci. In-
nym sposobem przedstawienia tego wiazania jest narysowanie
trojkata rownoramiennego, ktérego podstawa znajduje sie blizej ato-
mu o wyzszej elektroujemnosci. Na przyktad dla chlorowodoru:

H Cl| H ClI

W czasteczce dwuatomowej, w ktérej wystepuje wigzanie kowalencyj-
ne spolaryzowane, czastkowe fadunki elektryczne sie réwnowaza, zatem
jest ona elektrycznie obojetna. Taka czasteczka nazywana jest dipolem
(czasteczka polarng).

Dipol

Dipol ma dwa bieguny elektryczne — dodatni i uyjemny — powstate
wskutek nieréwnomiernego rozmieszczenia tadunkéw elektrycznych
wokot jader atomowych (rys. 8.).

\ biegun ujemny
0. w poblizu atomu tlenu—————
H I"I/ biegun dodatni - ]

+

w poblizu atomdéw wodoru

Rys. 8. Czgsteczka wody jest dipolem — ma budowe polarna.

O tym, czy czasteczka jest dipolem, decyduje nie tylko réznica
elektroujemnosci, ale takze ksztalt czasteczki. Niektoére substancje,
w ktorych czasteczkach wystepuja wigzania kowalencyjne spolaryzo-
wane, maja budowe liniowg, a inne — budowe katowa (rys. 9.).

5—

AN

0= Or o /O\

0=C=0 H H

— — x_ ¥ O+
ok. 105°

liniowa i niepolarna czgsteczka
tlenku wegla(lV)

katowa i polarna czgsteczka wody

O tym, czy czasteczka jest polarna, czy nie, decyduja oddziatywa-
nia (sity) zwiazane z polaryzacja poszczegélnych wigzan chemicz-
nych, ktére moga znosi¢ si¢ wzajemnie.

W czasteczce CO, oddzialywania zwigzane z polaryzacja wiazan
sa réwne i dziataja w jednej linii. Maja przeciwne zwroty, dlatego
sie znosza. Czasteczka CO, jest niepolarna.

Czasteczka H,O ma budowe katowa, dlatego dziatajace sity sie nie
znoszy, a czasteczka H,O jest polarna.

Wiazanie koordynacyjne

Wiazanie koordynacyjne jest odmiana wigzania kowalencyjnego. Po-
wstaje, gdy jeden z atoméw uzyska konfiguracje elektronowa gazu szla-
chetnego i udostepni pare elektronowa atomowi, ktéry moze ja przyjac.
Przyktady zwigzkéw chemicznych, w ktérych wystepuje wigzanie ko-
ordynacyjne, zamieszczono w tabeli 8.

Wiazanie koordynacyjne, nazywane tez wiazaniem donorowo-
-akceptorowym, wystepuje, gdy wspdlna para elektronowa pochodzi
tylko od jednego z atoméw potaczonych wiazaniem chemicznym.

W wigzaniu koordynacyjnym atom, ktéry udostepnia pare elek-
tronowa, nazywany jest donorem, a atom, ktéry przyjmuje wolna
pare elektronowa, nazywany jest akceptorem.

Na przyktad w czasteczce tlenku wegla(Il):

(X )
akceptor sCe e()s donor
pary elektronowej @ e pary elektronowe;j

Wspdlna para elektronowa jest przesunieta w strone pierwiastka
chemicznego o wiekszej elektroujemnosci.

We wzorze elektronowym kreskowym wiazanie koordynacyjne
oznacza sie strzatka zwrécona od donora do akceptora pary elektro-
nowej (tabela 8.):

wigzanie koordynacyjne oznacza sie
|C —Tl strzatkg zwrocong od donora

do akceptora pary elektronowe;

wzor elektronowy kreskowy

Tabela 8. Przyktady czasteczek i jonéw, w ktérych wystepuja wigzania
koordynacyjne

Wz6r L . Wz6r elektronowy Wzér elektronowy
Tworzenie wigzania
sumaryczny kropkowy kreskowy
0 .
* HON _
He -.O.c oNe H .O. N _ 9‘
HN03 e @ oo :: HigiN\\
A 0O N4
. H* o I Hl+
H30+ .' o'. .:Oo. //o\
H H H H H H
:.O.. .S ..O.: L] .. ° L] .. o o
SO L] [ L] ° .. .S N .. Q:S Q‘
’ :0° 0s 0l

4. Wigzania kowalencyjne

Wz6r elektronowy
kropkowy
tlenku wegla(ll):

:Cs 02

>8
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Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkdw chemicznych

¥ Wazne w temacie Wiazania kowalencyjne

1. Okreslam rodzaj wigzania kowalencyjnego na podstawie réznicy elektroujemnosci:

e roznica elektroujemnosci jest mniejsza lub rowna 0,4 — wiagzanie kowalencyjne niespolaryzowane,
e roznica elektroujemnosci wigksza od 0,4, ale mniejsza od 1,7 — wigzanie kowalencyjne spolaryzowane.

Wiazania kowalencyjne

¥ 2. Zapisuje i W wigzania kowalencyjnego.
e Na przyktad w H,:

l—l— elektroujemnosc¢

2,2 2,2 Rdznica elektroujemnosci:
1 H 1 H 2,2-2,2 =0, czyli jest mniejsza od 0,4 — powstaje wigzanie
wodér wodér kowalencyjne niespolaryzowane.

o W wigzaniu kowalencyjnym niespolaryzowanym
H L H wspolna para elektronowa znajduje sie w takiej
samej odlegtosci miedzy atomami potgczonymi
« Na przyktad w HCI: wigzaniem chemicznym.

2,2 3,2 Rdéznica elektroujemnoscai:
1 H 17C| 3,2-2,2 =1, czyli jest wieksza od 0,4, ale mniejsza od 1,7,

wodor chlor a wiec powstaje wigzanie kowalencyjne spolaryzowane.

oo . . . .
° ® 0 W wigzaniu kowalencyjnym spolaryzowanym wspolna para
H ° Cl ° elektronowa jest przesunigta w strong atomu pierwiastka
o0 chemicznego o wiekszej elektroujemnosci.
%X e Wiazanie koordynacyjne jest odmiang wigzania kowalencyjnego spolaryzowanego.
Wystepuje np. w jonie NH,4*.
'TI * 0 Wigzania koordynacyjne oznacza sie strzatka.
H—I\ll%
H

Zapamietaj!

Elektroujemnosc¢ — zdolnos¢ atomu danego pierwiastka chemicznego do przyciggania elektronow
tworzgcych wigzanie chemiczne.

Wiazanie kowalencyjne — powstaje na skutek uwspolnienia elektrondw walencyjnych tgczacych sie
atomow pierwiastkow chemicznych.

Wiazanie kowalencyjne spolaryzowane — powstaje na skutek uwspdlnienia elektrondéw walencyjnych
tgczgcych sie atomow réznych pierwiastkdw chemicznych. Wspdlna para elektronowa przesuwa sie
w strone atomu, ktéry wykazuje wiekszg tendencje do przyjmowania elektrondw.

% Wigzanie koordynacyjne — odmiana wigzania kowalencyjnego spolaryzowanego, w ktorym wspolna
¥ para elektronowa pochodzi tylko od jednego z atomdw potgczonych wigzaniem chemicznym.

Akceptor — atom, ktdry przyjmuje pare elektronowa w wigzaniu koordynacyjnym.

Donor — atom, ktéry udostepnia pare elektronowg w wigzaniu koordynacyjnym.
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4. Wigzania kowalencyjne

Wyijasnij, dlaczego helowce w warunkach normalnych nie wystepuja w postaci czasteczek

dwuatomowych.

Oblicz réznice elektroujemnosci i ustal typ wigzania chemicznego. Przedstaw sposéb

tworzenia wigzania chemicznego w czasteczkach o podanych wzorach chemicznych.

a) Cl, c) CO,
b) H,O d) PH;

Podaj liczbe wspdlnych par elektronowych oraz wolnych (niewiazacych) par elektronowych

w czgsteczkach o podanych wzorach sumarycznych.

a) Bry c) HI

b) O, d) H,S
Wybierz wzory sumaryczne czasteczek o budowie polarne;.
a) Cl, d) CCl,

b) HCI e) NHs

c) ClL,O f) CH,

Powietrze jest mieszaning gazéw, w ktorej sktad wchodza m.in.: azot, tlen, tlenek wegla(lV), helowce

i woddr. W zaleznosci od wptywu czynnikow srodowiskowych i rozwoju przemystu mogg sie w niej

znajdowac rowniez takie gazy jak tlenek siarki(lV) czy tlenek azotu(ll). Napisz wzory elektronowe

kreskowe wymienionych gazéw, ktére wystepuja w powietrzu w postaci czgsteczek, i okresl
rodzaje wigzan wystepujacych w ich czasteczkach.

Oblicz réznice elektroujemnosci pierwiastkow chemicznych w substancjach o wzorach
sumarycznych: H,S i Cl,. Rozstrzygnij, w ktérej z tych substancji wystepuje wigzanie
kowalencyjne spolaryzowane, a w ktérej — wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane.
Odpowiedz uzasadnij.

Ocen prawdziwo$é podanych zdan. Wybierz litere P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub litere F,

jesli jest fatszywe.

1. Zwigzki kowalencyjne wystepuijg tylko w ciektym stanie skupienia. P/F

9 Wigzanie koordynacyjne wystepuje, gdy uwspaolniona para elektronowa pochodzi P/F
" tylko od jednego z atomdw.

3.  Wszystkie zwigzki kowalencyjne dobrze przewodzg ciepto. P/F

Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A lub B i jej uzasadnienie 1. albo 2.

Miedzy atomem wodoru a atomem jodu w czgsteczce jodowodoru wystepuje wigzanie kowalencyjne

roznica elektroujemnosci pierwiastkow

A. niespolaryzowane, 1. _ . .
poiary. chemicznych jest wieksza od 0,4.

poniewaz

roznica elektroujemnosci pierwiastkow
B. spolaryzowane, 2.

chemicznych wynosi O.
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Fot. 15. Tak jak podczas
gry jedna osoba moze
oddac pitke drugiej, tak
atom pierwiastka
chemicznego o nizsze;
elektroujemnosci moze
oddac elektron walencyjny
atomowi pierwiastka

0 wyzszej elektroujemnosci.

Przyktady kationow:
Na*, Ca*, K*

Przyktady anionow:
CI, 827, SO,*~
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ﬂ Wigzanie jonowe

Wazne w tym temacie: Wiazania

, . . . . — .
* okreslanie rodzaju wigzania kowalencyjne

. . 7 . GJ m
chemicznego na podstawie roznicy 2L 2 c
: . . O Z|—=|g9O Wigzanie
elektroujemnosci oraz liczby = N,E |~
) , <0 o jonowe
elektrondw walencyjnych T ® s 2
. . . . . (&)
* pojecia: jon, kation, anion E Wiazanie
¥ opisywanie i ilustrowanie metaliczne

powstawania wigzan jonowych

Wiazanie jonowe tworzy si¢ w wyniku oddzialywania elektrosta-
tycznego kationéw i anionéw. Jesli elektron walencyjny oderwie sie
od atomu pierwiastka chemicznego (zazwyczaj metalu) i przylaczy
do atomu innego pierwiastka chemicznego (zazwyczaj niemetalu),
powstana jony (fot. 15.).

W Kationy i aniony

Kation to jon o fadunku dodatnim. Anion to jon o tadunku ujemnym.

Kation moze powsta¢ w wyniku oderwania co najmniej jednego
elektronu z atomu lub grupy atoméw. Natomiast anion moze powstac
w wyniku przyjecia co najmniej jednego elektronu przez atom lub
grupe atomoéw.

Atomy metali i niemetali, tworzac zwiazek chemiczny, daza do
uzyskania trwatych konfiguracji elektronowych helowcow (gazéw
szlachetnych).

Na przyktad:

Na-~ + *Cli —> Na* + C

atom sodu atom chloru kation sodu anion chlorkowy
15°25°2p%3s’ 15%25°2p%3s°3p° 15225°2p° 15°25°2p®3s23p°
B [ |
|
konfiguracja konfiguracja
elektronowa elektronowa

kationu sodu  anionu chlorkowego

Konfiguracja elektronowa kationu sodu jest identyczna z konfigu-
racja elektronowa atomu neonu, natomiast konfiguracja elektronowa
anionu chlorkowego jest identyczna z konfiguracja elektronowa
argonu.

0 W zwigzku jonowym liczba elektronéw oddanych przez atom
lub atomy, z ktérych powstajg kationy, musi by¢ taka sama jak
liczba elektronéw pobranych przez atom lub atomy, z ktorych
powstajg aniony.

I Wystepowanie wigzania jonowego

Wiazanie jonowe wystepuje w krysztatach zwiazkéw chemicznych,

ktore sa zbudowane z jonéw o fadunkach dodatnich i ujemnych.
Wiazanie to wystepuje m.in.:

» w krysztatach tlenkéw i wodorotlenkéw metali aktywnych,

» w solach (fot. 16.).

chlorek sodu
A (sol kuchenna)

krysztat
chlorku sodu

Fot. 16. W chlorku sodu (soli kuchennej) wystepuje wigzanie jonowe.

I Powstawanie wigzania jonowego

Kationy i aniony przyciagaja sie elektrostatycznie i tworza krysztaly
jonowe (rys. 10.). Krysztaly te sa zbudowane z kationéw oraz anio-
néw. Nie istnieja pojedyncze czasteczki zwiazku jonowego odpowia-
dajace jego wzorowi — czasteczki takie moga wystepowac tylko
w stanie gazowym.

¥
_"w} -
t—-@.j‘v -
= .‘\r

Modele:

+ kationu sodu Na*

Rys. 10. Model powstawania krysztatu jonowego chlorku sodu.

Réznica elektroujemno$ci miedzy pierwiastkami tworzacymi
wigzanie jonowe zazwyczaj jest wieksza lub rowna 1,7. Wzér suma-
ryczny zwiazku jonowego podaje jedynie stosunek liczby katio-
néw do liczby anionéw w krysztale. Na przykiad wzér NaCl
informuje o tym, ze w krysztale chlorku sodu na jeden kation sodu
przypada jeden anion chlorkowy.

5. Wigzanie jonowe

Modele atomoéw:

«) ©

0,9 3,2

Rdéznica elektroujemnosci
wynosi; 3,2 - 0,9 = 2,3,
zatem powstaje wigzanie
jonowe.

Q anionu chlorkowego CI

o7



proyiad 12

Plan rozwigzywania

Okresl liczbe e~
walencyjnych atomow
sodu i tlenu.

Ustal liczbe elektrondw
potrzebnych

do uzyskania
konfiguracii
elektronowe;
najblizszego gazu
szlachetnego.

Zapisz sposob
tworzenia wigzania
i ustal liczbe
oddawanych

lub pobieranych
elektrondw.

Napisz wzor
sumaryczny.

Wigzanie kowalencyjne
= patrz s. 49

Wiazanie koordynacyjne
= patrz s. 53
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Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkdw chemicznych

W jaki sposéb tworzy sie wigzanie jonowe w tlenku
sodu?

Przedstaw sposob tworzenia sie wigzania chemicznego
w tlenku sodu.

Atom sodu znajduje sie w 1. grupie ukladu okresowego
pierwiastkéw chemicznych, zatem ma 1 elektron walencyjny: Na-

Atom tlenu znajduje si¢ w 16. grupie ukladu okresowego
pierwiastkéw chemicznych, zatem ma 6 elektronéw

walencyjnych: Q.

Atom sodu moze odda¢ 1 elektron walencyjny, aby uzyskac
konfiguracje elektronowa najblizszego gazu szlachetnego.
Atom tlenu moze przyjac 2 elektrony walencyjne, aby uzyska¢
konfiguracje elektronowa najblizszego gazu szlachetnego.

Nas~ vee

Na R

2Na —> 2Na* @
O+ 2eH)—> 0%

0 Liczba elektrondéw oddanych
musi by¢ zawsze rowna
liczbie elektrondw pobranych.

Wz6r sumaryczny: Na,O

Sposoby uzyskiwania trwatej konfiguracji
elektronowej przez atomy pierwiastkéw chemicznych

Atomy moga osiagna¢ trwalg konfiguracje elektronows, czyli konfigu-
racje elektronowa najblizszego gazu szlachetnego, na trzy sposoby:
Sposdb 1. Moga utworzy¢ jon:

przez oderwanie przynajmniej jednego elektronu walencyjnego

od atomu — powstaje wtedy kation (proces typowy dla metali):

K— K" +
atom potasu  kation potasu

Mg — Mg~ +

atom magnezu  kation magnezu

przez przylaczenie przynajmniej jednego elektronu walencyjnego
do atomu — powstaje wtedy anion (proces typowy dla niemetali):

Cl + — (l S + — S

atom chloru anion chlorkowy atom siarki anion siarczkowy

Sposéb 2. W wyniku uwspoélnienia pojedynczych elektronéw wa-
lencyjnych pochodzacych od taczacych sie atoméw. Powstaje wtedy
wigzanie kowalencyjne.

Sposo6b 3. W wyniku uwspoélnienia przynajmniej jednej pary elek-
tronéw walencyjnych pochodzacej od jednego z taczacych sig ato-
moéw. Powstaje wtedy wiazanie koordynacyjne.

5. Wigzanie jonowe

Wazne w temacie Wiazanie jonowe

1. Okreslam rodzaj wigzania na podstawie réznicy elektroujemnosci.

. . wigzania chemiczne
Wiazanie |

. ' |
jonowe wigzanie kowalencyjne wigzanie jonowe

roznica elektroujemnosci
co najmniej 1,7

{ |
niespolaryzowane spolaryzowane

roznica elektroujemnosci  réznica elektroujemnosci wigksza
co najwiecej 0,4 od 0,4, ale mniejsza od 1,7

X 2. Zapisuje i ilustruje sposéb tworzenia wigzania jonowego.
e Na przyktad w chlorku sodu NaCl:

elektroujemnosé T AL
bo |2 ! Na- .Cl:
11Na 17C| atom sodu atom chloru
séd chlor oddaje elektron przyjmuje elektron
Rdznica elektroujemnosci: walencyjny walencyjny sodu
A
3,2-0,9 = 2,3 jest wigksza + _ _ _
0d 1,7, a wiec powstaje Na — Na* + 1e Cl + 1e — Cl
kation sodu anion chlorkowy

wigzanie jonowe.

Zapamietaj!

Wiazanie jonowe — wigzanie chemiczne powstate w wyniku przyciggania sie sitami elektrostatycznymi
jondéw o fadunkach dodatnich i ujemnych.

Jon — atom (lub grupa potgczonych ze sobg atomdéw) obdarzony fadunkiem elektrycznym dodatnim albo
ujemnym.

Kation — jon o fadunku dodatnim — powstaje w wyniku oderwania co najmniej jednego elektronu z atomu

lub grupy atoméw, np. Na*, Ca?*, K*, NH,*.

Anion — jon o tadunku ujemnym — powstaje w wyniku przyjecia co najmniej jednego elektronu
przez atom lub grupe atomow, np. CI-, $%-, SO,°".

Podaj nazwe helowca, ktdérego konfiguracje elektronowa osiggajg jon metalu i jon niemetalu
w zwigzkach chemicznych o podanych nazwach.

a) jodek cezu b) siarczek rubidu c) fluorek wapnia

Oblicz réznice elektroujemnosci pierwiastkdw chemicznych i okresl rodzaj wigzania chemicznego.
a) Br, b) HBr c) AgBr d) RbBr

Okresl, jaki rodzaj wigzania chemicznego wystepuje w zwigzkach chemicznych powstatych
z pofaczenia pierwiastkdw chemicznych o podanych nazwach.

a) siarka i tlen b) wodor i chlor C) potas i fluor d) wapn i tlen

Okresl, w jaki sposéb (przez uwspadlnienie elektronéw czy przez utworzenie jondw) atomy
pierwiastkdw chemicznych o podanych symbolach uzyskaja trwata konfiguracje elektronowa,
faczac sie ze soba.

a)KiO b)CiO c)BaiBr dHiO
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Fot. 17. Wigkszos¢
przewodow elektrycznych
jest wykonana z metali,
poniewaz doskonale
przewodzg one prad
elektryczny.
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Wiagzanie metaliczne
| oddziatywania
miedzyczasteczkowe

* wptyw wigzania metalicznego
i oddziatywan miedzyczgsteczkowych
na wtasciwosci substancji

* wigzanie wodorowe

ey Wiazanie
metaliczne
Ny Oddziatywania
miedzyczasteczkowe

Innym rodzajem wiazania wystepujacego miedzy atomami jest wia-
zanie metaliczne. Jest ono charakterystyczne dla metali i ich stopéw
(fot. 17.).

Wigzania
kowalencyjne
© o
o = N
€ |- | go Wigzanie
© N g —_
. . s S5 jonowe
Wazne w tym temacie: = S c
9 o
N
o
ge)
O

™ Wiagzanie metaliczne

Wiazanie metaliczne wystepuje w metalach i ich stopach. Powstaje
w wyniku oddzialywania elektrostatycznego kationéw metali i ich
elektronéw walencyjnych. Elektrony walencyjne ulegaja uwspdlnie-
niu i tworza tzw. gaz elektronowy.

Dzieki obecnosci chmury elektronéw walencyjnych metale maja
charakterystyczne wtasciwosci — dobre przewodnictwo cieplne
i elektryczne. Metale sa rowniez kowalne (fot. 18.), ciagliwe i maja
polysk.

elektrony pod Wpingm sj%y
walencyjne L zewnetrznej kationy
zajmuijg \WRID DG =l metalu wraz
przestrzenie ‘w0 A ° ) G G Pl z elektronami
Wokéf kationdw === NG PL M Walenc'yjnymi' .
metali o e \ przemieszczajg sie
T i wigzanie metaliczne
nie ulega
zniszczeniu

Modele:

= glektronu walencyjnego (fadunek ujemny) ' kationu metalu (fadunek dodatni)

Fot. 18. Metalowe przedmioty mozna odksztatcac lub zginaé, nie powodujgc ich
pekniecia.

Poznane rodzaje wiazan chemicznych wystepuja wewnatrz cza-
steczek oraz krysztatéw. Oprécz nich istnieja takze oddzialywania
miedzyczasteczkowe.

6. Wigzanie metaliczne i oddziatywania miedzyczasteczkowe

» Chemia w akcji e B ° o
Prad elektryczny ptynie wtedy,
gdy elektrony tworzgce w metalu

gaz elektronowy poruszaja sie
w tym samym kierunku (fot. 19.).

Fot. 19. Materiaty, ktdre dobrze przewodzg
prad, sg nazywane przewodnikami
elektrycznymi. Jesli w zoudowanym z nich prad plynie
obwodzie elektrycznym umiescimy

zarowke, bedzie ona swiecic.

¥ Oddziatywania miedzyczasteczkowe

Oddzialywania miedzyczasteczkowe to sily o zréznicowanej wielko-
$ci wystepujace miedzy czasteczkami zwigzkéw chemicznych. Mie-
dzy innymi dzigki takim oddziatywaniom gekon moze chodzi¢
po szybie (fot. 20.) i innych gladkich powierzchniach. Oddziatywania
miedzyczasteczkowe, nazywane silami van der Waalsa, powstaja
miedzy wloskami na jego fapach a podtozem.

M Sity van der Waalsa

To sity o krétkim zasiegu, zwiazane z oddzialywaniami miedzy di-
polami lub miedzy czasteczkami niepolarnymi.

Innym rodzajem oddziatywan, ktérych wystepowanie zmienia wila-
$ciwosci substanciji, jest wigzanie wodorowe.

¥ Wiazanie wodorowe

To wiazanie powstale w wyniku oddzialywania miedzy atomem wo-
doru pofaczonym z atomem silnie elektroujemnego pierwiastka che-
micznego a para elektronowa innego atomu pierwiastka
chemicznego o duzej elektroujemnosci i malym promieniu atomo-
wym. Wiazanie wodorowe tworzy sie w wyniku przyciagania fadun-
kéw elektrycznych lub biegunéw dipoli o przeciwnym znaku (fot. 21.).
Na schematach i we wzorach oznacza sie je linia kropkowana.

J ; ' v wigzania
w 33 f
| gf; : wodorowe
(e 9 ]
s o

Fot. 21. Wigzania wodorowe miedzy czgsteczkami wody powodujg powstawanie
uporzgdkowanych struktur.

o
@ .- @

4\

4

prad nie ptynie

Fot. 20. Suma sit, z jakimi
gekon przywiera

do podtoza, zdotataby
udzwignac ciato

0 masie 40 kg.

Przyktady czgsteczek,
ktére moga tworzy¢
wigzania wodorowe

4 o

amoniak  fluorowoddr
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Budowa atomu. Ukfad okresowy pierwiastkdw chemicznych 6. Wigzanie metaliczne i oddziatywania miedzyczgsteczkowe

Powstawanie wiazan wodorowych ¥ Wazne w temacie Wiazanie metaliczne i oddziatywania miedzyczasteczkowe

Pierwiastki chemiczne, Wigzanie wodorowe tworzy sie, gdy:

ktére moga tworzyé w czasteczce zwiazku chemicznego znajduje sie atom pierwiastka 1. Opisuje wptyw wigzania metalicznego na wtasciwosci substanciji.

wigzania wodorowe

Metale i ich stopy dzieki wystepowaniu w nich wigzania metalicznego:

15

16

17

chemicznego o duzej elektroujemnosci (majacy wolne pary

o | oA | o elektronowe, np.: F, O, N). Na atomie tego pierwiastka chemicznego ® maja metaliczny polysk,
2 .l}l- .9- ..F. ) ) * sg kowalne i ciggliwe,
30 | 34 | 40 jest nagromadzony tadunek ujemny, * wykazujg dobre przewodnictwo cieplne i elektryczne.
w czasteczce zwigzku chemicznego wystepuje atom wodoru
polaczony z atomem pierwiastka chemicznego o duzej
elektroujemnosci. Na atomie wodoru jest nagromadzony fadunek Wiazanie metaliczne i oddziatywania miedzyczasteczkowe
dodatni.
= WP yw wigzan WOdorOWVCh na wiasciwosci SUbStanc" 2. Opisuje wptyw wigzania wodorowego na wtasciwosci substancji.
Substancje zawierajace wigzania wodorowe maja: Substancje, w ktdrych wystepuja ) o)
o wysoka temperature wrzenia (fot. 22.), migdzyczasteczkowe wigzania N N
S . wodorowe, maja:
= wysoka temperature topnienia. , H H H H
) . . * wysokg temperature wrzenia, NG
= Im wieksza mase czasteczkowa ma zwiazek chemiczny, tym « wysoka temperature topnienia. @)
Fot. 22. Wizen wyzsza jest jego temperatura wrzenia. Wysokie temperatury wrze- H/ \H
ot. 22. Wrzenie . . . . . .
o proces, w ktorym nia wody, fluorowodoru i amoniaku sa spowodowane tym, ze ich cza- N N
czasteczki substancii steczki tworza wiazania wodorowe. /O\ /O\
oddalajg sig od siebie Do rozdzielenia czasteczek wody, fluorowodoru czy amoniaku po- '+ wigzanie wodorowe migdzy H H H H

w wyniku pokonania

trzeba wiecej energii niz w przypadku odpowiednio siarkowodoru,

oddziatywan i
wystepujacych chlorowodoru i fosfanu (rys. 11.).
miedzy nimi.

H,O — woda, HF — fluorowodor, NH; — amoniak,
temperatura A CH, — metan, H,S — siarkowoddr, HCI — chlorowodor,
wrzenia, °C PH; — fosfan, SiH, — silan, H,Se — selenowoddr,

AsHz — arsenowodor, HBr — bromowodor,
H,O )
100 - GeH, — wodorek germanu, HyTe — tellurowoddr,
SbH; — antymonowoddr, HI — jodowodor,
SnH, — wodorek cyny.
50 H
O .
_50 ]
—100 A
Rys. 11. Zaleznos$é -150
temperatur wrzenia
substancji od ich masy
CZQSteCZKOWGJ _200 T T T T T T T T T T T T T T >
0 20 40 60 80 100 120 140
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masa czgsteczkowa, u

czgsteczkami wody

Zapamietaj!
Wiazanie metaliczne — wigzanie wystepujace w metalach i ich stopach. Powstaje w wyniku
oddziatywania elektrostatycznego kationdw metali i elektrondw walencyjnych metali.

Oddziatywania miedzyczasteczkowe — sity 0 zréznicowanej mocy wystepujace miedzy czasteczkami
zwigzkow chemicznych.

Sity van der Waalsa - sity 0 bardzo krétkim zasiegu, zwigzane z oddziatywaniami miedzy dipolami
lub miedzy czgsteczkami niepolarnymi.

Wiazanie wodorowe — wigzanie powstate w wyniku oddziatywania miedzy atomem wodoru potgczo-
nym z atomem silnie elektroujemnego pierwiastka a parg elektronowag innego atomu pierwiastka o duzej
elektroujermnosci i matym promieniu atomowym.

Wskaz nazwy substanciji, ktérych czasteczki moga sie taczy¢ wigzaniem wodorowym.
amoniak, tlenek wegla(lV), tlenek siarki(lV), metan, jod, woda, fluorowodor

Wybierz nazwy substancji, ktére przewodza prad elektryczny, a nastepnie wyjasnij, dlaczego

wykazujg one takg wiasciwosé.
siarka, stal, fosfor czerwony, miedz, srebro

Wybierz z podanych par nazwe lub wzér zwigzku chemicznego o wyzszej temperaturze
wrzenia.

a) chlorowoddr i bromowodor b) CH;—OH i CH;—SH



Wptyw rodzaju
wigzania chemicznego

na wiasciwosci substanciji

wigzania jonowe

wystepuja w skorupie jaja Wazne w tym temacie:

* wptyw rodzaju wigzania chemicznego

SN . ® 9=
na wtasciwosci substanciji g o 89
? e porownanie wtasciwosci fizycznych g -2 £
& . o £ \8 g
4 substanciji tworzacych krysztaty s 2 o35
. . . O (2]
¥ e jonowe, kowalencyjne, molekularne =
B

oraz metaliczne
* wigzaniatypuoimx

wigzania kowalencyjne,
wigzania wodorowe i sity  Substancje, w ktéorych wystepuja rézne rodzaje wigzan chemicznych,

van der Waalsa wystepuja .
W czasteczkach bialka sa powszechne w naszym otoczeniu (fot. 23.).

Fot. 23. Wigzania
chemiczne wptywajg
na wiasciwosci substanciji.

M Czynniki decydujace o rodzaju wiagzania chemicznego
Na to, jaki rodzaj wigzania chemicznego powstaje w danej substancji,
maja wplyw dwa czynniki:

1. rodzaj atomoéw, ktore tacza sie ze soba,

2. réznica elektroujemnosci atomoéw tworzacych substancje.

I Ustalanie rodzaju wigzania chemicznego

Rodzaj wiazania chemicznego zalezy od réznicy elektroujemnosci
atomow pierwiastkow chemicznych potaczonych tym wiazaniem

(rys. 12.).
uwspolnianie przesunigcie wspolneg; przycigganie sie
elektronow pary elektronowe; kationéw i aniondw
+ o
w [ L [ w [
0 1,7 3,3
I I {
wigzanie wigzanie kowalencyjne wigzanie jonowe réznica

kowalencyjne

. spolaryzowane
niespolaryzowane

Rys. 12. Zwykle przyjmuije sie, ze jesli roznica elektroujemnosci jest mniejsza od 1,7,

to powstaje wigzanie kowalencyjne, a jesli jest rowna lub wieksza od 1,7 — wigzanie
jonowe.
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elektroujemnosci

7. Wptyw rodzaju wigzania chemicznego na wtasciwosci substanci

| Przyklad 13._

Plan rozwiazywania W jaki sposéb ustalié rodzaj wigzania chemicznego

Napisz wzory tlenkéw w substancji, korzystajgc z wartosci elektroujemnosci
wymienionych pierwiastkéw chemicznych?
pierwiastkow

chemicznych. Okresl rodzaj wigzania chemicznego w tlenkach sodu,

magnezu, fosforu(V), siarki(VI), wegla(IV) na podstawie

Odczytaj wartosci ] R )
réznicy elektroujemnosci pierwiastkéw chemicznych.

elektroujemnosci

pierwiastkow _
i oblicz réznice Symbol chemiczny Na Mg P ) C
elektroujemnosci pierwiastka
w tlenkach. Wzér tlenku Na,0 MgO P,0,, SO, co
Okresl rodzaj wigzan Elektroui y
: jemnosc¢
chemicznych. pierwiastka 0,9 1,3 2,2 2,6 2,6
Napisz odpowiedz. Elektroujemnosc¢ tlenu 3,4
Fionhe: 2,5 2,1 1,2 0,8 0,8
elektroujemnosci
réznica réznica elektroujemnosci
Rodzaj wigzania elektroujemnosci <17

chemicznego =17
wigzanie jonowe

wigzanie kowalencyjne
spolaryzowane

Wigzanie jonowe wystepuje w tlenku sodu i tlenku magnezu,
a wigzanie kowalencyjne spolaryzowane w tlenkach: fosforu(V),
siarki(VI) i wegla(IV).

W Podziat wigzan kowalencyjnych

Wigzania kowalencyjne mozna podzieli¢ na:
» pojedyncze,
» wielokrotne (podwdjne i potrdjne).

Wigzania pojedyncze, utworzone przez 2 elektrony, czyli 1 pare
elektronowy, sa wigzaniami typu o [czyt. sigma]. Do wiazan wielo-
krotnych zalicza si¢ wiazanie podwdjne, utworzone przez 4 elektro-
ny, czyli 2 pary elektronowe, i wiazanie potrojne, utworzone przez
6 elektronéw, czyli 3 pary elektronowe. Wigzania wielokrotne sktadaja
sie z 1 wiazania typu o i wiazania lub wiazan typu m [czyt. pi]:

Jedna pare elektronowg
tworzg 2 elektrony.

wigzanie kowalencyjne
|

v v

pojedyncze wielokrotne
1 wiazanie typu o * ! *
® © podwdjne potréjne
1 wigzanie typu o 1 wigzanie typu o

+ 1 wigzanie typu z + 2 wigzania typu z

e O L=
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Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkdw chemicznych

Wiagzania typu o -
wigzania o wyzszej energii
(mocniejsze)

Wiagzania typu i —
wigzania o nizszej energii
(stabsze)

Sita wigzania chemicznego

Sita wiazania chemicznego wzrasta wraz:
ze zwiekszaniem sie krotnosci wiazania, chociaz wigzania typu
sa stabsze od wiazan typu o i fatwiej je rozerwaé, np. wiazanie
podwdjne miedzy atomami siarki S=S (01 ) jest silniejsze niz
wigzanie pojedyncze migdzy atomami siarki S—S (o) ze wzgledu
na wieksza liczbe wigzan, ktére nalezy rozerwad,
ze zmniejszaniem si¢ odleglosci miedzy jadrami atomowymi,
np. wigzanie Cl—Cl jest silniejsze od wigzania Br—Br, poniewaz
promien atomu chloru jest mniejszy niz promien atomu bromu.

Wplyw rodzaju wigzania chemicznego na wiasciwosci
substancji

Rodzaj wiazania wystepujacego w substancji decyduje o jej wlasciwo-
$ciach fizycznych i chemicznych (tabela 9.).

Tabela 9. Poréwnanie witasciwosci krysztatow substanciji

Krysztaty substanciji
Wiasciwosci
jonowe czgsteczkowe kowalencyjne metaliczne
Wiagzania , . .
. jonowe kowalencyjne metaliczne
chemiczne
Temperatura . e
p_ . wysoka niska bardzo wysoka zréznicowana
topnienia
Wytrzymatosé : : zréznicowana, s
ytrzym duza mata duza wana, sa
mechaniczna kowalne i ciagliwe
Twardosé $rednia mata duza zréznicowana
stopione nie przewodzg pragdu = nie przewodzg pradu = dobrze

i w roztworach -
przewodzg prad (izolatory)

Przewodnictwo elektryczny;

elektrycznego elektrycznego; przewodzg prad
wyijatki: grafit, grafen elektryczny

(przewodniki)

elektryczne w statym stanie
skupienia nie
przewodzg pradu
elektrycznego

zazwyczaj dobrze lepiej rozpuszczalne | bardzo trudno bardzo trudno
rozpuszczalne w rozpuszczalnikach ' rozpuszczalne rozpuszczalne
Rozpuszczalnosé w wodzie i mpych niepolarnych niz
rozpuszczalnikach w polarnych
polarnych
chlorek sodu siarka diament miedz
Przyktad
yriady NaCl S c Cu
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7. Wptyw rodzaju wigzania chemicznego na wtasciwosci substanci

Rodzaj wiazania chemicznego wplywa na:

1. Rodzaj krysztatu.

Wyréznia sie krysztaly:
jonowe,
czasteczkowe (molekularne),
kowalencyjne (atomowe),
metaliczne.

. Temperatury wrzenia i topnienia zwiazkéw chemicznych.

Substancje tworzace krysztaty czasteczkowe maja temperatury top-
nienia i wrzenia znacznie nizsze od temperatur topnienia i wrzenia
zwigzkéw jonowych, ktérych wiazania sg bardzo mocne. Dlatego
zeby zerwac wigzania w krysztale jonowym, trzeba dostarczy¢ bar-
dzo duzo energii.

3. Rozpuszczalno$¢ substancji:

substancje polarne, czyli takie, w ktérych wystepuje wiazanie
jonowe lub kowalencyjne spolaryzowane, dobrze rozpuszczaja
sie w rozpuszczalnikach polarnych, takich jak woda czy etanol;
substancje niepolarne dobrze rozpuszczaja sie

w rozpuszczalnikach niepolarnych, czyli takich, w ktérych
wystepuja tylko wigzania kowalencyjne niespolaryzowane,

np. w mieszaninach cieklych weglowodoréw, takich jak benzyna,
nafta. Jezeli substancje niepolarna dodamy do substancji
polarnej, wéwczas nie rozpusci sie ona (fot. 24.).

4. Lotnos¢, czyli zdolno$¢ substancji do przechodzenia w stan gazo-

wy (fot. 25.). Lotnos¢ zalezy od:
masy czasteczkowej substancji — im wieksza masa
czasteczkowa, tym mniejsza lotnos¢,
wiazan chemicznych, ktére wplywaja na polarnos¢
czasteczek, i oddzialywan miedzyczasteczkowych — im
silniejsze s3 oddzialywania migdzyczgsteczkowe, tym substancja
trudniej przechodzi w stan gazowy.

je—

Fot. 25. Brom jest czerwonobrunatng cieczg, ktéra tatwo przechodzi w stan gazowy.

substancja
niepolarna

substancja
polarna

Fot. 24. Olej — substancja
niepolarna — nie
rozpuszcza sie w wodzie —
substancji polarnej.
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Budowa atomu. Ukfad okresowy pierwiastkdw chemicznych

5. Stan skupienia substancji.
Stan skupienia zalezy od:
» stopnia uporzadkowania czastek budujacych substancje:
najwieksze uporzadkowanie — substancja stata, mniejsze — ciecz,
najmniejsze — gaz:

R P - .
;"@"aﬂ e , % q ¢!
et Peae¥ L ledy

substancija stata — [6d ciecz — woda gaz — para wodna

» rodzaju czastek budujacych substancje.

o8 .
-—-"’ g4 gQ 6® zwiazek kowalencyjny
S b @ @ o budowie czasteczkowej -

9
?Q 6’ """ @ woda
=1 ‘Q@g’g‘

zwigzek jonowy —
chlorek sodu

¥ Wazne w temacie Wpfyw rodzaju wiazania chemicznego
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na wtasciwosci substancji

1. Wymieniam te wtasciwosci substanciji,
na ktére wptywa rodzaj wigzania
chemicznego.

2. Wymieniam rodzaje krysztatow.
Wyrdznia sie krysztaty:
e jonowe,

Wigzania chemiczne wptywajg na: * czasteczkowe (molekularne),

e stan skupienia substanciji, e kowalencyjne (atomowe),

* rodzaj krysztatu, e metaliczne.

e temperatury wrzenia i topnienia, Rodzaj krysztatu wptywa na wiasciwosci
e rozpuszczalnos¢ substancii. substancji.

Wiazania chemiczne

3. Okreslam typ wiazania chemicznego (0 i 7).

wigzanie kowalencyjne

pojedyncze wielokrotne
1 wigzanie typu 0

| \
podwadjne potrdjne
1 wigzanie typu O 1 wigzanie typu O
+ 1 wigzanie typu T + 2 wigzania typu T

© O L =

7. Wptyw rodzaju wigzania chemicznego na wtasciwosci substanci

ROZWIAZ
y & LELIE] E:l W ZESZYCIE

. Wskaz nazwy substanciji, ktére dobrze przewodza prad elektryczny.
diament, sod, jod, stal, tlenek krzemu(IV)

2. Wybierz prawdziwe informacje dotyczace chlorku sodu.
a) Dobrze rozpuszcza sie w rozpuszczalnikach niepolarnych.
b) Tworzy krysztaty jonowe.
c) Ma wysokg temperature topnienia.
d) Stopiony nie przewodzi pradu elektrycznego.

3. Okresl stan skupienia w temperaturze pokojowej zwigzkéw chemicznych o wzorach H,O
i H,Se. Skorzystaj z danych zamieszczonych w tabeli.

Wz6r zwigzku Temperatura topnienia, Temperatura wrzenia,
chemicznego °C °C

H,O 0 100

H,S -85,6 -61

H,Se -60,4 -41,5

H,Te -51 -1,8

Temperatury wrzenia i topnienia potgczen tlenowcow z wodorem (p = 1013 hPa).

4. W tabeli podano temperatury wrzenia i topnienia zwigzkdow fluorowcow z wodorem (p = 1013 hPa).
Napisz, ktéry zwigzek chemiczny jest najbardziej lotny. Uzasadnij odpowiedz.

Wz6r zwiazku Temperatura topnienia, Temperatura wrzenia,
chemicznego °C °C
HF -83,1 19,5
HCI -114,2 -85,1
HBr -86,9 -66,7
HI -50,8 -35,4

5. Podaj liczbe wigzan typu o i typu m w czgsteczce kwasu octowego. Skorzystaj ze wzoru

strukturalnego.
H
0O
H—C|)—C\
Y O—H

6. Ocen prawdziwos$é podanych zdan. Wybierz litere P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub litere F,
jesli jest fatszywe.

Substancje jonowe sg zazwyczaj dobrze rozpuszczalne w wodzie i innych

1. P/F
rozpuszczalnikach polarnych.

2. Wszystkie substancje kowalencyjne przewodzg prad elektryczny. P/F

3. Przyktadem substanciji jonowej jest diament. P/F
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Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkdw chemicznych

Podsumowanie
Jak jest > Atom sktada sie z jadra atomowego o tadunku dodatnim i otaczajacych Skrocony zapis podpowtokowej konfiguracji elektronowej tworzy sie, 4 Jak’ustalic’: _
zbudowany atom? g9 elektronéw o tadunku ujemnym e~. Jadro atomowe jest zbudowane zastepujac konfiguracie elektronowa helowea poprzedzajgcego dany Skrc(l)con}l iapls-
. : ‘ ) . . . . . L podpowtokowej
z nukleondéw, czyli protonéw p* i neutronéw n°. pierwiastek chemiczny w uktadzie okresowym jego symbolem w nawiasie konfiguracii
kwadratowym. elektronowej?

jadro atomowe

zapis podpowtokowej konfiguracji elektronowe;j
I

v v

T elektron
t /

i
_10 15 o petny skrécony
1079m 1079 myd oK: 152 252 2p6 352 3p6 4s' oK [Ar] 45"
oadele: -
Model ?;
. protonu b W przypadku kationéw od liczby elektronéw atomu odejmuje sie 4 W jaki sposéb
neutronu { proton neutron elektrony odpowiadajgce za tadunek kationu: ustali¢ liczbe
o elektronu Li Lit elektronéw w jonie
? 8 . . D i zapisa¢ jego
3§+ - ;e = 2¢e liczba elektronow w kationie litu konfiguracje
W jaki sposob P Kazdy atom mozna opisac za pomoca liczby atomowej i liczby masowej. aLi™: 1s elektronowa?
ustali¢ liczby p*, n° iczba masowa W przypadku anionéw do liczby elektronéw atomu dodaje sie elektrony
le”watomie? [ odpowiadajace za tadunek anionu:
é symbol pierwiastka chemicznego Cl Ol
17 7
L liczba atomowa 176 + 1e” = 18e” liczba elektronéw w anionie chlorkowym
. . . . ) o 7CI™: 15 252 2p8 352 3p°
liczba atomowa Z = liczba p* liczba e~ w atomie jest rowna liczbie p*
liczba masowa A = liczba p* + liczba n°® To zbiory pierwiastkéw chemicznych o podobnej konfiguracji 4 Czym sa bloki
liczba n® = liczba masowa A - liczba atomowa Z elektronéw walencyjnych. W uktadzie okresowym wystepujg cztery bloki konfiguracyjne?

. , . konfiguracyjne —s, p, d i f.
W jaki sposob sg P Elektrony sg rozmieszczone wokot jgdra atomowego w powtokach

1 18

rozmieszczone elektronowych oznaczanych literami: K, L, M, N, O, P, Q. Powioka elektronowa, 1], 13 14 15 16 17
elektrony w ktdrej znajdujg sie elektrony walencyjne, to powtoka walencyjna. Elektrony 2
w atomie? ’ ’ 3 3 456 7 8 9101112
walencyjne uczestniczg w tworzeniu wigzan chemicznych. 4 blok blok p
oS blok d
jadro i !
atomowe Dok £

K L M
! T ' Jesli elektrony walencyjne znajduja sie w podpowtoce s, to pierwiastek
Powioki elektronowe chemiczny nalezy do bloku konfiguracyjnego s, a jesli elektrony walencyjne

znajduja sie w podpowtokach s i p — do bloku konfiguracyjnego p.

Czym jest zapis P To sposoOb rozmieszczenia elektronéw w poszczegdinych powtokach

powtokowej elektronowych. Na przyktad: energia jonizaciji zwieksza sie <

. . Jak zmieniajg si
konfiguraciji charakter metaliczny zmniejsza sie fasie

; . 8p 187 /1 wiasciwosci
elektronowej? 10Kt KELSMPN promien atomowy zmniejsza sie pierwiastkow
Maksymalng liczbe elektrondw danej powtoki mozna obliczy¢ za pomoca —————————- chemicznych
. . T . 1 18 . , .
wzoru 2n?, gdzie n to kolejny numer powtoki, liczgc od jgdra atomowego. 102 13141516 17] ] w zaleznosci
A od ich potozenia
3 3456789101112 .. . . . .
Czym jest zapis P To spos6b rozmieszczenia elektronéw w poszczegoinych : e:erg;g ’°"'Zi°1|! Zm”'ejsz,aks'@ , w uktadzie
; charakter metaliczny zwigksza S|
pOdiOV"f*_OkOW?! podpowiokach elektronowych. Na przyktad: ° promier: atomowy Z\)/,vieks@za sie © okresowym?
onfiguraciji
EEEEEEEEEEEEEE
elektronowej? 1oK: 182 282 2% 352 3p° 4s! COC T

[0 metale [ niemetale
[ brak przyporzadkowania

71



Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkdw chemicznych

Podsumowanie
Czym jest P Elektroujemnosc to zdolnos¢é atomu danego pierwiastka do przyciggania Nazwa zwigzku Tlenek
elektroujemnos$¢? 2 i i . Woda Chlorowodor
J elektronow tworzgcych wigzanie. chemicznego wegla(lV)
1 18
22 - @9
i  wopow (FEGEH) MG il
wodor hel Wzor
S 2 13 14 15 16 17 elektronow
‘2 10 [1e 20 26 30 34 40 - y B - Heo o B
C 2 3L| 4Be 5B GC 7N 80 gF 10Ne kreskowy O=C=0 O H —g|
g lit beryl bor wegiel azot tlen fluor neon - _ H/ -
3 o,gN 1,3M 16 Al 19 Si 22 P 26 S 32 cl A H
% ¢ 11sc’>da 1:1agneg 1:;Iin 1k‘rtzeml f1ossfor ;igrka 1Zhlor 1argonr WZér StrUKturaIny O:C:O H>O H_CI
g; 08 1,0 18 20 22 26 30 -
@ |4 oK aCa) oG8 \uGe | ufs|Se | B oK Wz6r sumaryczny CO, H,0 HCl
§ o,st 1,0S 18 | 2,oS 2,1Sb 2. T 27 | - X
_‘q% St Sstr 4?ndn 5°Cynan o mon Sfe”u? o t”k‘;emf ¥ Wiazanie koordynacyjne to odmiana wigzania kowalencyjnego 4 Czym jest w_iqzanie
2 o,sC o,9B 18 - 1’8Pb 19 Bi 2,oP 22 At IR spolaryzowanego. Powstaje, gdy wspodlna para elektronowa pochodzi !<°_°rdY“aCYlne_ )
6 550623 56ba,a TP iy f,?zmu! 8‘:,0.0? & ot B?ado? tylko od jednego z atoméw potgczonych wigzaniem chemicznym. H kiedy powstaje?
H HoT
zwigkszanie sig elektroujemnosci H"NQ/ HY —> H—l\|leH
: |
H
Czym jest wiazanie P To oddziatywanie miedzy taczacymi sie atomami pierwiastkow
chemiczne? chemicznych. Typ wigzania chemicznego zalezy od réznicy wigzania kowalencyjne < W jaki spos6b
elektroujemnosci miedzy nimi. | mozna podzieli¢
+ + + wigzania
Czym jest wigzanie P Wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane to wigzanie chemiczne, ktére pojedyncze podwdjne potréjne kowalencyjne?
~ kowalencyjne  powstaje na skutek uwspdlnienia elektronéw walencyjnych faczacych sig wigzanie typu o 1 wigzanie typu o 1 wigzanie typu o
n.'e.SpOIaryzowa.ne atomow, gdy réznica elektroujemnosci jest mniejsza lub réwna 0,4. + 1 wigzanie typu 7 + 2 wigzania typu 7z
i kKiedy powstaje? e e
:Br : Br: roznica elektroujemnosci: 3,0 - 3,0 = 0 0<04 Wigzanie jonowe to wigzanie chemiczne, ktore powstaje w wyniku < Czym jest wigzanie
wzajemnego przyciggania sie sitami elektrostatycznymi jonéw jonowe I ‘f}'edy
Nazwa czasteczki pierwiastka et o przeciwnych tadunkach. Wigzanie to tworzy sig¢ migdzy jonami Powstaje’
. odor Azot S . . . Co
chemicznego pierwiastkow chemicznych powstatymi na skutek trwatego przeniesienia
elektrondw z atomu metalu na atom niemetalu, gdy réznica
kropkowy ﬂom @D elektroujemnos$ci wynosi co najmniej 1,7.
Wzor elektronowy Ca®* 02 réznica elektroujemnodci: 3,4 -1,0=24  24=17
kreskow H—H IN=NI . . . . . .
v To wigzanie chemiczne wystepujgce w metalach i ich stopach. Powstaje 4 Czym jest wigzanie
Wzér strukturalny H—H N=N w wyniku oddziatywania elektrostatycznego kationdow metali i elektronéw metaliczne?
i walencyjnych metali, tworzgcych tzw. gaz elektronowy.
Wzér sumaryczny H, N,
To sity o0 bardzo krétkim zasiegu zwigzane z oddziatywaniami miedzy 4 Czym sa sity
. . . , , . , - . . . - - 2
Czym jest wigzanie P Wigzanie kowalencyjne spolaryzowane to wigzanie chemiczne, ktére dipolami lub miedzy czasteczkami niepolarnymi. van der Waalsar

kowalencyjne  powstaje na skutek uwspdlnienia elektronéw walencyjnych tgczacych
spolaryzowane . . L h oi iastkd hemi hi L
i kiedy powstaje? sie atomow roznych pierwiastkow chemicznych i przesuniecia pary
elektronowej w strone atomu pierwiastka chemicznego o wigkszej
elektroujemnosci, gdy réznica elektroujemnosci jest wieksza od 0,4,
ale mniejsza niz 1,7.

.. wigzanie wodorowe Modele atomow:
H :Bri rdéznica elektroujemnosci: 3,0 -2,2 =0,8 08<1,7 ‘ ..... ' ’ . ’ ° @ wodoru | fluoru

To wigzanie, ktore powstaje w wyniku oddziatywania miedzy atomem 4 Czym jest wigzanie
wodoru potgczonym z atomem silnie elektroujemnego pierwiastka wodorowe?
chemicznego a para elektronowa atomu pierwiastka chemicznego o duzej

elektroujemnosci i matym promieniu atomowym.
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Sprawdz, czy potrafisz...

[] %’ ROZWIAZ
LIl wzEszycie

10.
11.

12.

. Podaj symbol chemiczny i liczbe nukleonéw pierwiastka chemicznego, ktéry ma

w jadrze atomowym 92 protony i 146 neutronéw.

. Okresl, jak zmieniaja sie promien atomowy i energia jonizacji:

a) w grupie,
b) w okresie.

. Zapisz podpowtokowa konfiguracje elektronowg atomu pierwiastka chemicznego
znajdujgcego sie w 3. okresie i 16. grupie uktadu okresowego. Okres$l liczbe elektronéw

wchodzgcych w sktad rdzenia atomowego tego pierwiastka chemicznego.

. Zapisz podpowtokowa konfiguracje elektronowg atomow pierwiastkdw chemicznych,

ktére znajduja sie w 3. okresie i maja parzysta liczbe elektronéw walencyjnych.

. Zapisz podpowtokowa konfiguracje elektronowa helowca (pierwiastka 18. grupy),

ktérego konfiguracje elektronowa maja m.in. kation potasu oraz anion chlorkowy.

. Ustal liczbe protonéw, neutronéw i elektronéw w anionie tlenkowym 02", jesli liczba

atomowa atomu tworzgcego ten jon jest dwa razy mniejsza od jego liczby masowe;.

. Wskaz zdania, ktdre sg prawdziwe.

a) Promien atomu magnezu jest wiekszy od promienia atomu glinu.
b) Promiert atomu glinu jest mniejszy od promienia atomu indu.
) Energia jonizacji atomu wapnia jest wieksza od energii jonizacji atomu siarki.
d) Energia jonizacji atomu bromu jest wieksza od energii jonizacji atomu fluoru.

. Wskaz zdanie, ktére jest prawdziwe.

a) W czasteczce azotu N, liczba elektronow wigzgcych wynosi 6.
b) W czgsteczce azotu N, liczba wolnych par elektronowych wynosi 6 i jest mniejsza od liczby
wolnych par elektronowych w czgsteczce Cls.

. Wskaz wzory czasteczek, ktére moga tworzy¢ wigzania wodorowe.

H,O, HF, CH3F, CHyOH, NHg, F», SO4

Wyjasnij, dlaczego czasteczka HCI jest dipolem, a czasteczki H, oraz Cl, nie sg dipolami.

Oblicz réznice elektroujemnosci taczacych sie pierwiastkéw chemicznych. Okresl typy

wigzan chemicznych wystepujace w substancjach o podanych wzorach sumarycznych,

a nastepnie narysuj ich wzory elektronowe.
LiH, CO,, NH3, KBr, CaCl,, CH,

Wyijasnij, dlaczego helowce nie sg aktywne chemicznie. Odpowiedz uzasadnij,
odwotujac sie do konfiguracji elektronowej atomoéw tych pierwiastkéw chemicznych.

. Przedstaw sposdéb tworzenia wigzania chemicznego w substancjach o podanych

wzorach sumarycznych. W przypadku wigzan kowalencyjnych podaj liczbe wigzan
kazdego typu.
a) HCI b) Br, c) NaCl

Systematyka zwigzkéw
. hieorganicznych

@ Przypomnij sobie - to bylo w szkole podstawowej

2 zwiazki nieorganiczne
|
tlenki wodorki wodorotlenki kwasy sole
np. Na,O np. NaH np. NaOH np. HNO4 np. NaCl
tlenek sodu wodorek sodu wodorotlenek kwas chlorek
sodu azotowy(V) sodu

Wartosciowos¢ to liczba wigzan chemicznych, ktére tworzy atom pierwiastka
chemicznego, taczac sie z innymi atomami w danym zwigzku chemicznym
lub jonie.

LN I i IV Il

H,O NH; CO,
Wodne roztwory niektorych kwasow, wodorotlenkdw i soli przewodza
prad elektryczny, czyli te substancje sg elektrolitami.

Dysocjacja elektrolityczna (jonowa) to rozpad elektrolitdw na kationy i aniony
pod wptywem czgsteczek wody, np.:

NaCI Na* + CI-

Wskazniki kwasowo-zasadowe (np. uniwersalny papierek wskaznikowy,
fenoloftaleina, oranz metylowy) przyjmuja okreslong barwe w zaleznosci
od odczynu roztworu. Barwy uniwersalnego papierka wskaznikowego
w roztworach o réznych odczynach:

e odczyn . ¢ odczyn . ¢ odczyn
obojetny _ zasadowy

kwasowy




Fot. 26. Tlenki wystepuja
powszechnie w Srodowisku
przyrodniczym — gtéwnym
sktadnikiem piasku jest
tlenek krzemu(lV) SiOs,.

Zwigzek chemiczny
tlenu z fluorem (OF,)
zaliczany jest

do fluorkow, gdyz fluor
jest bardziej
elektroujemny od tlenu.
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n Tlenki

Wazne w tym temacie:

-

* budowa i nazewnictwo tlenkow

e otrzymywanie tlenkow

* podziat tlenkow

* wtasciwosci fizyczne i chemiczne tlenkow
&/ * wiasciwosci i odmiany tlenku krzemu(IV)
; e proces produkcji szkfa, jego rodzaje,

Zwiazki
nieorganiczne

Tlenki sa obecne w kosmosie, na powierzchni Ziemi i pod woda. Jed-
nym z wielu przyktadéw zwiazkéw chemicznych nalezacych do tlen-
kéw jest tlenek krzemu(IV) (fot. 26.).

M Budowa tlenkow

Tlenki to zwiazki chemiczne zbudowane z dwéch pierwiastkéw
chemicznych:
» tlenu
» oraz dowolnego pierwiastka chemicznego (innego niz fluor).
Wzdr ogdlny tlenkéw ma postac:

n II
EZOn

gdzie:
E to symbol pierwiastka chemicznego (innego niz tlen i fluor),
n to wartosciowos¢ pierwiastka chemicznego.
Jesli n jest liczba parzysta (np. n = 2, 4, 6), to wzdr ogdlny tlenkéw ma
postac:

n 11
EO=x

M Wartosciowosé

Wartosciowos$¢ to liczba wigzan chemicznych, ktére tworzy atom
pierwiastka chemicznego, taczac sie z innymi atomami w danym
zwiazku chemicznym.

Do pelnego opisu wtasciwoséci pierwiastkéw i zwiazkéw chemicz-
nych potrzebna jest znajomo$¢ stopni utlenienia — poznasz je w trakcie
dalszej nauki chemii.

8. Tlenki
Atomy pierwiastkéw w zwiazkach chemicznych moga mie¢ rézne
wartos$ciowosci, np. tlenek siarki(IV) i tlenek siarki(VI). Jednak istnie-
ja tez pierwiastki chemiczne, ktérych atomy, niezaleznie od tego,
w jakim zwigzku chemicznym wystepujg, maja tylko jedna warto-
$ciowos¢. Na przyktad:
» litowce — warto$ciowos¢ |,
» berylowce — wartosciowos¢ 11,
» bor i glin — warto$ciowos¢ I11.
Przyktad 14.
Plan rozwiazywania Jak ustali¢ wzor sumaryczny zwigzku chemicznego
: . Cmin
Okresl wartosciowoso: na podstawie wartoSciowosci?
wodoru i tienu. Zapisz Napisz wzor sumaryczny wody.
je cyframi rzymskimi.
Przepisz Wodér w zwigzkach chemicznych jest jednowartosciowy:
wartosciowosc I
po przekatnej, aby ' ' ' H ) ) .
powstaty indeksy Tlen w wigkszo$ci zwigzkéw chemicznych jest dwuwartosciowy:
stechiometryczne. II
NaDi . O
apisz wzor
sumaryczny zwigzku Przepisz krzyzowo warto$ciowosci, aby utworzyty indeksy
chemicznego. stechiometryczne.

I /II [ I H Ne) tlen jest dwuwartosciowy —
H;0n H,0 H~ 7 tworzy 2 wigzania

o Indeksow stechiometrycznych o wartosci 1 nie zapisuje sie
we Wzorze sumarycznym.
Wzér sumaryczny wody to HyO.

M Nazewnictwo tlenkow

Nazwy wszystkich tlenkéw tworzy sie, odczytujac wzér od konca.
W tlenkach:
» pierwszym stowem zawsze bedzie ,,tlenek”,
» drugim — nazwa drugiego pierwiastka w tym zwigzku
chemicznym podana w dopelniaczu.
Jesli pierwiastek chemiczny ma tylko jedna warto$ciowosc,
to nie uwzglednia si¢ jej w nazwie. Na przyktad:

I 1 m I 1 1
Na,O Al,Oq K,0 CaO
tlenek sodu tlenek glinu tlenek potasu tlenek wapnia
Jesli pierwiastek w zwiazkach chemicznych przyjmuje rézne
warto$ciowosci, to nalezy to uwzgledni¢ w nazwie. Warto$ciowos$é
zapisuje sie liczba rzymska i podaje sie ja w nawiasie. Na przyktad:
1 1 11 VI Vo
NO N,O3 NO, N,O5
tlenek azotu(Il) tlenek azotu(Ill) tlenek azotu(IV) tlenek azotu(V)

7’



proyiad 15

Plan rozwigzywania

Zapisz symbole
chemiczne
pierwiastkow

w kolejnosci odwrotnej
do podanej w nazwie
zwigzku chemicznego.

Ustal wartosciowos¢
pierwiastkow w tym
zwigzku chemicznym.

Zapisz wartosciowos¢
nad symbolami chemicz-
nymi pierwiastkow.

Przepisz wartosciowo-
Sci po przekatnej, aby
powstaty indeksy
stechiometryczne.

Napisz wzor
sumaryczny zwigzku
chemicznego.

reakcja syntezy

substratow
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kilka S jeden
produkt

Jak ustali¢ wzér sumaryczny tlenku na podstawie jego
nazwy?

Napisz wzor sumaryczny tlenku siarki(VI).

tlenek siarki(VI)

tlen: O

tlenek siarki(VI) «<— wartos$ciowos¢ siarki
Warto$ciowo$¢ tlenu w tlenkach zawsze wynosi II.

siarka: S

0 Do zapisywania wartosciowosci uzywaj cyfr rzymskich.

VI II
SO

W indeksach stechiometrycznych stosuj cyfry arabskie: SJO,.
Jesli liczby atomoéw we wzorze mozna skrocic, to podziel je
przez najwiekszy wspolny dzielnik.

W tym przypadku przez 2:

S,04 0
[¢) e?

______________________ 0l
VI I / siarka jest sze$ciowartoéciowa —
SDOS ma 6 wigzacych par elektronowych

0 Indeksow stechiometrycznych o wartosci 1 nie zapisuje sie
we wzorze sumarycznym.

Wzér sumaryczny tlenku siarki(VI) to SOs.

Sposéb przedstawiony w przyktadzie 15. nie odnosi sie do wszyst-
kich wzoréw zwiazkéw chemicznych. Istnieja takie zwigzki chemicz-
ne, w ktorych wzorach podaje sie rzeczywista liczbe atoméw, chociaz
liczby atoméw maja wspélny dzielnik. Przyktadami sa:

» tlenki fosforu: P,Og¢ i POy,
» nadtlenek wodoru: H,O,,
» tlenek azotu(IV), ktéry mozna zapisywac jako Ny,Oy.

M Otrzymywanie tlenkéw

Najprostszym sposobem otrzymywania tlenkéw jest taczenie pier-
wiastkow chemicznych z tlenem, czyli reakcja syntezy. W ten spo-
séb mozna uzyskac tlenki wytacznie z tych pierwiastkéw chemicznych,
ktoére reaguja bezposrednio z tlenem.

8. Tlenki

®

| 4

Otrzymywanie tlenku miedzi(ll) (1)

Odczynniki: drut miedziany lub blaszka miedziana (oczyszczone
papierem sciernym).

Szkto i sprzet laboratoryjny: tapa drewniana, palnik gazowy.
Instrukcja: Obejrzyj doktadnie powierzchnie miedzi.
Nastepnie umies¢ kawatek drutu lub blaszke

w ptomieniu palnika i trzymaj tak ok. 1 min (schemat).

Po wyjeciu metalu z ptomienia obejrzyj jeszcze raz

doktadnie jego powierzchnie.

Przestrzegaj zasad
bezpieczenstwa — metal
bedzie silnie rozgrzany,
dlatego trzymaj go

w tapie drewnianej.

o

Obserwacje:

Miedz przed ogrzewaniem ma barwe rézowa lub ceglastoczerwo-
na (fot. 27.). Po ogrzewaniu powierzchnia metalu pokrywa sie
czarnym nalotem.

E=JilWil=2o
ey | II

blaszka |ed2|ana
ma bar
eglasto zerwong ‘

Fot. 27. Barwy blaszki miedzianej przed ogrzaniem i po nim.

Whniosek: W wyniku ogrzewania miedzi na jej powierzchni za-
szta reakcja chemiczna. Miedz reaguje z tlenem — sktadnikiem po-
wietrza. Czarny nalot to produkt reakcji chemicznej — tlenek
miedzi(II) CuO.

Przebieg tej reakcji chemicznej przedstawia réwnanie:

2Cu + O, L5 20u0

miedz tlen tlenek miedzi(ll)

Skad wiadomo, ze w doswiadczeniu 1. nie powstat tlenek miedzi(I)

Cu,0O? Tlenek miedzi(I) ma barwe ceglastoczerwona lub czerwong,
a otrzymany nalot ma barwe czarng, charakterystyczna dla tlenku
miedzi(II).
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Otrzymywanie tlenkow

Tlenki to zwigzki chemiczne zbudowane z potgczonych ze sobg tlenu i innego

pierwiastka chemicznego. Mozna je otrzymac w wyniku ztozonych reakcji “ eakcjom spalania towarzyszy wydzielanie sie energii w postaci duzej ilosci
chemicznych, takich jak np. rozktad termiczny niektérych wodorotlenkéw i soli, iepta i Swiatta, dlatego zalicza sie je do reakcji egzoenergetycznych.

w reakcjach wybranych kwaséw z solami oraz w reakcji tgczenia sie metalu

lub niemetalu z tlenem.

B Reakcja metalu z tlenem B Reakcja niemetalu z tlenem

g CELGE!
egzoenergetyczna

Podpalony
wegiel

zarzy sie

na powietrzu.

tlenek
magnezu

tlenek
wegla(lV)

Produkt - tlenek
magnezu - to biata
substancja stata.

~ Produkt -
. tlenek wegla(lV) —
—25() i to bezbarwny

t' . ' i bezwonny gaz.

e g reakcja
=¥, egzoenergetyczna

tlenek metalu niemetal tlenek niemetalu

2MgO C COQ

magnez tlenek magnezu tlenek wegla(lV)



reakcja syntezy

reakcja syntezy

v

T \
= —-——'—!E_"—'_. -

Fot. 28. Nafta odcina
dostep powietrza
do wapnia.

reakcja syntezy

Ogodlny zapis otrzymywania tlenkéw w reakcji niemetalu z tlenem
ma postac:

niemetal + tlen — tlenek niemetalu

Ogdlny zapis otrzymywania tlenkéw w reakcji metalu z tlenem
ma postac:

metal + tlen — tlenek metalu

W przypadku metali 1. i 2. grupy uktadu okresowego ogrzewanie
nie jest potrzebne, poniewaz sa one aktywne chemicznie i reaguja
z tlenem nawet w temperaturze pokojowej. Na przyktad:

2Ca + O, —> 2Ca0

wapnt  tlen  tlenek wapnia

Dlatego wapn (fot. 28.) i s6d przechowuje sie w nafcie, poniewaz
reagowalyby z tlenem z powietrza, tworzac m.in. tlenki.

Innym sposobem otrzymywania tlenkéw jest utlenianie tlenkéw.
Produktami sg inne tlenki.

Ogoélny zapis otrzymywania tlenkéw w reakcji tlenku metalu
lub tlenku niemetalu z tlenem ma postac:

tlenek; + tlen — tlenek,
Na przykiad:

2C0O + 02 _—> 2002

tlenek wegla(ll) tlen tlenek wegla(lV)

tlenek fosforu(lll)  tlen tlenek fosforu(V)

Reakcje metalu lub niemetalu z tlenem oraz reakcje tlenku metalu
lub niemetalu z tlenem to najwazniejsze sposoby otrzymywania tlen-
kéw. Pozostate sposoby otrzymywania tlenkéw (np. w wyniku rozkta-
du soli, wodorotlenkéw i kwaséw) zostana oméwione w dalszej czesci
podrecznika.

» Chemia w akcji

Spalaniu zimnych ogni (fot. 29.) towarzyszy efektowne iskrzenie.
Powstaje ono w reakcji syntezy zelaza z tlenem (z powietrza):

Podobny efekt obserwuje sie przy cieciu lub szlifowaniu
przedmiotow stalowych. Spalajg sie wtedy silnie rozgrzane
opitki zelaza, ktore powstajg podczas ciecia lub szlifowania.
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4Fe + 302 —_— 2FGQOS

zelazo tlen  tlenek zelaza(lll) @

Fot. 29. Opitki zelaza
to sktadnik
mieszaniny, ktéra
pokrywa sie druciki
zimnych ogni.

M Podziat tlenkow

Wszystkie tlenki mozna podzieli¢ ze wzgledu na cztery kryteria:
» rodzaj pierwiastka chemicznego, ktéry taczy sie z tlenem:

tlenki
|

v v

niemetali, np.: metali, np.:
Il I

ClI,0 tlenek chloru(l) Na,O tlenek sodu

VIl Il

SO, tlenek siarki(lV) CaO tlenek wapnia
VIHI vl

SO; tlenek siarki(VI) PbO, tlenek otowiu(lV)

» stan skupienia w temperaturze pokojowe;j:

tlenki
I
state, np. ciekte, np. gazowe, np.
SiO, tlenek krzemu(lV) H,O woda CO, tlenek wegla(lV)

» charakter chemiczny, czyli zachowanie wobec wody, kwaséw
i zasad,

» rodzaj wigzania chemicznego, czyli podziat na tlenki
kowalencyjne i tlenki jonowe.

M Wiasciwosci tlenkow metali i niemetali

Wtasciwosci tlenkéw zalezg od charakteru chemicznego pierwiast-
kéw chemicznych, ktdre je tworza.

Tlenki metali to najczesciej substancje stale o réznorodnych
wlasciwosciach (fot. 30.). Po stopieniu przewodza prad elektryczny.
W wiekszosci tlenkéw metali wystepuja wigazania jonowe.

Ca0O Fe,Og Cry,04

Fot. 30. Tlenki metali: tlenek wapnia CaO, tlenek zelaza(lll) Fe,Og i tlenek chromu(lll)
Cry0s.

Tlenki niemetali wystepuja w temperaturze pokojowej jako sub-
stancje stale — np. P,O,,, ciecze — np. H,O lub gazy — np. CO,.
Atomy w tlenkach niemetali taczg si¢ za pomoca wiazan kowalen-
cyjnych spolaryzowanych.

8. Tlenki

Tlenki jonowe:
> KO

» MgO

> Al,Og

Tlenki kowalencyjne:
) SO,

» NO

» Cl,O
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Doswiadczenie wykonu;
pod wyciggiem
(dygestorium)

ze wzgledu

na toksyczne
wiasciwosci

tlenku siarki(lV).
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SDD G

Badanie dziatania wody na tlenki metali i niemetali

Odczynniki: tlenek magnezu, tlenek miedzi(ll), tlenek krzemu(IV),
siarka, woda destylowana, roztwor fenoloftaleiny, roztwor oranzu
metylowego.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probowki, tyzka do odczynnikow, tyzka
do spalan, palnik gazowy, statyw do probdwek.

Instrukcja: W czterech probdwkach umiesc kolejno: 1. — tlenek
magnezu, 2. — tlenek miedzi(ll), 3. — tlenek krzemu(lV). W probowce 4.
ostroznie spal na tyzce do spalan niewielka ilosS¢ siarki, aby otrzymac
tlenek siarki(lV). Nastepnie do kazdej z probdwek wlej niewielkg ilos¢
wody destylowanegj (schemat) i wymieszaj ich zawartosc.

Do probowek 1. i 2. dodaj kilka kropli roztworu fenoloftaleiny,

H,O

Mgo | 1| cuo | 2| sio, | 3] so, |4

Obserwacje:
@5 » Probowka 1. Roztwér w probdwce zabarwit sie na malinowo
(r6zowoczerwono).
» Probdowka 2. Roztwér w probdwee pozostal bezbarwny.
» Probdéwka 3. Roztwdr w probéwce pozostal z6ity.
» Probéwka 4. Roztwér w probdwee zmienit barwe z z6ltej
na czerwong (fot. 31.).

I| ]
B
= - |
| 2 |
| ; _

- W C
MgO CuO SiO, SO,
Fot. 31. Zachowanie wobec wody tlenku magnezu, tlenku miedzi(ll), tlenku
krzemu(lV) i tlenku siarki(lV).
» Whniosek:
» W reakgcji tlenku magnezu z woda powstaje zwigzek

chemiczny, ktérego roztwér ma odczyn zasadowy
(probéwka 1.).

a do pozostatych probowek — kilka kropli roztworu oranzu metylowego.

cigg dalszy doswiadczenia na s. 85 %

8. Tlenki

< poczgtek doswiadczenia na s. 84

» W reakcji tlenku siarki(IV) z woda powstaje roztwor
o odczynie kwasowym (probéwka 4.). - '
» Tlenek miedzi(Il) i tlenek krzemu(IV) nie reaguja z woda -
(probowki 2. i 3.). r I
Zaszly reakcje chemiczne zgodnie z réwnaniami: v

Probéwka 1. MgO + H,O —— Mg(OH), ﬁ

tlenek woda wodorotlenek
magnezu magnezu !
Prob(')wka 4, 802 + HQO — H2803 '
tlenek woda kwas Fot. 32. Tlenek siarki(lV)

siarki(IV) siarkowy(IV) jest produktem spalania
paliw kopalnych. Gdy

potgczy sie z parg wodng,
Tlenki metali, ktére reaguja z woda, tworzac wodorotlenki, naleza  powstaje mgta

do tlenkéw zasadowych. przemysfowa.
Tlenki (gtéwnie niemetali), ktére reaguja z woda, tworzac kwasy, na-

leza do tlenkéw kwasowych. Tlenek magnezu MgO jest przyktadem

tlenku zasadowego, a tlenek siarki(IV) SO, — tlenku kwasowego (fot. 32.).

SD un®> D

Badanie dziatania zasady i kwasu na tlenki metali i niemetali (1)

Odczynniki: tlenek magnezu, siarka, rozcienczony roztwor wodorotlenku Doswiadczenie wykonu;
sodu, roztwor fenoloftaleiny, kwas chlorowodorowy, roztwor oranzu pod wyciggiem
metylowego. (dygestorium).

Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, palnik gazowy, tyzka do spalan,

bagietki szklane, statyw do probdwek. Zasady

Instrukcja: Do dwdch probdwek zawierajgcych kolejno: 1. — tlenek 2 patrzs. 104

magnezu, 2. — tlenek siarki(lV) (otrzymany jak w doswiadczeniu 2.), wlej
po ok. 2 cm?3 rozcienczonego roztworu wodorotlenku sodu z dodatkiem
roztworu fenoloftaleiny (schemat). Nastepnie zawartos¢ probowki 2.
wstrzgsnij, a 1. — wymieszaj bagietka i lekko ogrzej w ptomieniu palnika.
Takie same czynnosci wykonaj dla kolejnych dwaoch probdwek (3. i 4.),
ale zamiast wodorotlenku sodu uzywaj kwasu chlorowodorowego

z dodatkiem roztworu oranzu metylowego (schemat).

roztwor NaOH + HCl iy +
roztwor fenoloftaleiny roztwor oranzu metylowego
MgO | 1 SO, | 2 MgO |3 so, | 4

cigg dalszy doswiadczenia na s. 86 F
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poczgtek doswiadczenia na s. 85

Obserwacje:

@) » Probéwka 1. Roztwdr pozostal malinowy (rézowoczerwono).

» Probéwka 2. Nastapito odbarwienie roztworu.
» Probéwka 3. Roztwoér zmienil barwe z czerwonej na z6tta.
» Probéwka 4. Roztwoér pozostat czerwony (fot. 33.).

| Ll
2 3
|
| '|.. | -
MgO + NaOH SO, + NaOH MgO + HCI SO, + HCI

Fot. 33. Barwa fenoloftaleiny w probdwkach (1. i 2.), do ktérych dodano NaOH
oraz tlenki magnezu i siarki(lV). Barwa oranzu metylowego w probdwkach (3. i 4.),
do ktorych dodano HCl(,q oraz tlenki magnezu i siarki(IV).

» Whiosek:

» Tlenek magnezu nie reaguje z wodorotlenkiem sodu
(prob6wka 1.), a reaguje z kwasem chlorowodorowym
(probéwka 3.). Jest wiec tlenkiem zasadowym.

» Tlenek siarki(IV) reaguje z wodorotlenkiem sodu (probéwka 2.),
a nie reaguje z kwasem chlorowodorowym (probdéwka 4.). Jest
to tlenek kwasowy.

W reakcji tlenkéw z zasadami lub kwasami powstaja sole:

Prob6owka 2. SO, + 2NaOH —— Na,SO; + H,0

tlenek wodorotlenek siarczan(lV) woda
siarki(IV) sodu sodu
Probowka 3. l\/lgO + 2HC|(aq) — MgC|2 + HQO
tlenek kwas chlorek woda
magnezu chlorowodorowy magnezu

W probdéwkach 1. i 4. reakcje chemiczne nie zachodza.

Tlenki, ktére reaguja zaréwno z zasadami, jak i kwasami, nato-
miast zazwyczaj nie reaguja z woda, to tlenki amfoteryczne, np. tle-
nek berylu BeO, tlenek glinu Al,Os.

Tlenki, ktéore nie reaguja ani z kwasami, ani z zasadami, ani
z wodg, to tlenki obojetne, np. tlenek azotu(Il) NO.

Ze wzgledu na charakter chemiczny mozna wyréznié cztery ro-
dzaje tlenkéw (tabela 10.).

Tabela 10. Podziat tlenkéw ze wzgledu na charakter chemiczny

Charakter chemiczny tlenkéw
Reakcja z:

tlenek tlenek tlenek tlenek
kwasowy zasadowy amfoteryczny obojetny
kwasami - + + -
zasadami + - + -

-+ 0znacza, ze tlenek reaguje z dang substancja
»— 0znacza, ze tlenek nie reaguje z dang substancjg

0 Tlenek, ktory moze reagowac zardwno z kwasem, jak i zasada,
to tlenek amfoteryczny.

Reaktywnos¢ tlenkéw (rys. 13.), czyli ich zdolnos$¢ do reagowania
(uczestniczenia w reakcjach chemicznych), jest zwiazana z ich roz-
puszczalnoscia w wodzie. Jesli tlenek rozpuszcza sie w wodzie,
to zwykle z nia reaguje, czyli si¢ w niej roztwarza. Jezeli tlenek kwa-
sowy reaguje z woda, to powstaje kwas. Jezeli tlenek zasadowy reagu-

je z woda to powstaje zasada.
1

2 13 14 15 16 17
NO
2 Li,O | BeO  |B,Os| CO, /@ ] tlenek zasadowy
5|

E tlenek amfoteryczny
3|Na,O | MgO AlL,O5 | SiO, |P4O4¢| SO; |Cl,0O4 D donek Kk
enek kwasowy

!—‘ tlenek obojetny

Rys. 13. Tlenki zasadowe: Li,O - tlenek litu, Na,O — tlenek sodu, K,O — tlenek potasu,
MgO - tlenek magnezu, CaO - tlenek wapnia; tlenki amfoteryczne: BeO — tlenek
berylu, Al,O5 — tlenek glinu, Ga,O4 — tlenek galu, GeO, — tlenek germanu(lV);

tlenki kwasowe: B,O; —tlenek boru, CO, — tlenek wegla(lV), N,Og — tlenek azotu(V),
SiO, — tlenek krzemu(lV), P,O4¢ — tlenek fosforu(V), SOz — tlenek siarki(Vl), Cl,O; — tlenek
chloru(VIl), As,O5 — tlenek arsenu(V), SeO5 — tlenek selenu(Vl), BroOg — tlenek bromu(V);
tlenki obojetne: NO — tlenek azotu(ll).

4 Kzo CaO Ga203 GeOQ A3205 8903 Br205

I Rozpuszczanie i roztwarzanie substancji

Rozpuszczanie to zjawisko fizyczne, podczas ktérego czasteczki jed-
nej substancji wnikaja miedzy czasteczki drugiej substancji. Przy-
ktadem rozpuszczania jest rozpuszczanie cukru w wodzie.

Roztwarzanie to przechodzenie substancji stalej do roztworu
w wyniku jej reakcji chemicznej z rozpuszczalnikiem lub innym
skladnikiem roztworu. Przyktadem roztwarzania jest reakcja state-
go tlenku magnezu MgO z woda (patrz doswiadczenie 2., s. 84).

8. Tlenki

Zasady
= patrz s. 104
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Fot. 34. Kwarc jest
mineratem powszechnie
wystepujgcym w skorupie
ziemskie;j.

M Odmiany, wiasciwosci i zastosowania tlenku krzemu(lV)

& Tlenek krzemu(IV) SiO, (tabela 11.) wystepuje w przyrodzie najcze-

$ciej w postaci kwarcu (fot. 34.). Innymi odmianami SiO, sa krystoba-
lit oraz trydymit, uzywany do produkcji specjalnej porcelany.

Tlenek krzemu(IV) nie reaguje z woda ani kwasami. Wyjatkiem
jest jednak kwas fluorowodorowy HF, z ktérym tlenek krzemu(I'V)
SiO, reaguje. Zachodzi reakcja chemiczna zgodnie z réwnaniem:

4HF + Si0, —> SiF,4 + 2H,0

fluorek krzemu(lV)

Tabela 11. Wybrane wiasciwosci tlenku krzemu(lV) SiO,

Tlenek krzemu(lV) SiO,

wiasciwosci fizyczne wiasciwosci chemiczne

* matfo reaktywny chemicznie

® nie rozktada sie pod wptywem
wysokiej temperatury

® nie reaguje z woda ani z kwasami

"9 (wyjatek HF)

cm3 e reaguje z zasadami

¢ substancja stata o budowie
krystalicznej

e czysty (bez domieszek) jest bezbarwny

e twardy (rysuje szkto)

e gestosc 2,26-4,29

#  Najbardziej powszechnym zastosowaniem tlenku krzemu(IV) jest

produkcja szkla.

» Chemia w akgcji

Okoto 30 % pierwiastkow chemicznych wystepujacych
w przyrodzie znajduje sie w typowym telefonie komorkowym. -

Ekrany smartfondw wytwarza sie gtownie

ze szkfa glinokrzemianowego, czyli mieszaniny
tlenku glinu Al,O4 i tlenku krzemu(lV) SiOs.
Dodatkiem sg jony potasu, ktore uodparniajg
ekran na uszkodzenia mechaniczne. P

50 | 1Si| P |

_J

#Gal xAs| sSb

Cienka, przezroczysta warstwa ekranu —
odpowiedzialna za funkcje dotykowg — skfada sie
gtéwnie z mieszaniny tlenkdw indu i cyny. »

88

<« Do produkcji pamieci telefonu stosuje sie

czysty krzem, ktdrego powierzchnie pokrywa sie
warstwa tlenku krzemu(lV) SiO,. Dodatek
pierwiastkdw chemicznych, m.in. P, Sb, As lub Ga,
umozliwia przewodzenie pradu.

~ W Szkto

Szklo jest mieszaning, ktérej gtéwnym skladnikiem jest tlenek
krzemu(IV), nazywany tez krzemionka. Ma ono — w przeciwien-
stwie do tlenku krzemu(I'V) (fot. 35.) — nieuporzadkowang strukture
wewnetrzng.

model struktury
szkta krzemianowego

model struktury
krysztatu kwarcu SiO,

=3
o -] o
@ a & ]
. @
@ a @ e L]
(- o
nal: ﬂ"ﬂ ﬂ‘n .'9 -9 o
Q
e c _-I. . 0‘; e
w ""
@ o
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/ 4 " o @ * ®
udio - 4

. -

Modele atomdéw: @ tlenu @ krzemu

Fot. 35. Tlenek krzemu(lV) jest gtdwnym sktadnikiem kwarcu i szkta krzemianowego.

Nieuporzadkowanie struktury powoduje ze szklo nie ma $cisle
okreslonej temperatury topnienia. Mozna jedynie okresli¢ szeroki
zakres temperatur, w ktérych mieknie. Migkkie szkto mozna dowolnie
formowa¢, dlatego szklane wyroby moga mie¢ rézne ksztalty (fot. 36.).

4 s %

Fot. 36. Wyrobom szklanym mozna nadac dowolne ksztatty i kolory.

» Fakty czy mity
Kruche jak szkto - FAKT

Kazde szkto jest kruche, nawet to hartowane
(fot. 37.). Ma ono wprawdzie wiekszg
wytrzymatos¢ mechaniczng i odpornosc
termiczna niz zwykite szkto, jednak gdy
spadnie z duzej wysokosci, rozbije sie.

©

8. Tlenki m

Fot. 37. Szkto hartowane naklejone na ekran chroni go przed uszkodzeniami, np. zarysowaniem.
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Y Proces produkcji szkia » Rodzaje szkta, ich wtasciwosci i zastosowania

H W zaleznosci od dodatkéw wykorzystanych podczas produkcji mozna wyréznic m.in.
krzemianowego stluczka szklana
g szkta: sodowo-wapniowe, jenajskie (zawierajgce m.in. B,O5 i Al,Og), potasowo-otowiowe

Najpopularniejszym rodzajem szkta oraz potasowo-wapniowe.

jest szkto krzemianowe. Stosuje sie szklo

je do wyrobu szyb, naczyn szklanych & : — | | | | |

i urzadzen optycznych wapien (CaCO;) , i : :
urzgazen optycznycn. _ sodowo-wapniowe jenajskie potasowo-ofowiowe  potasowo-wapniowe

Podstawowymi surowcami

do jego produkciji sa: soda (Na,CO,) e Zawiera m.in. Na,O i CaO. e Jest odporne na dziata- e Zawiera znaczne ilosci  ® Zawiera m.in. K,O i CaO.

e piasek (gtownie tlienek krzemu(lV) § * Ma stosunkowo niska S RSy RO | KO- « Stosuie sig je m.in. jako

temperature topnienia. | odczynnikow chemicz- o jest tatwo topliwe, ma szkto laboratoryjne,

SIOy),

nych, poniewaz zawiera

s | * Jest wykorzystywane ) : duzg gestose, a oszlifo- poniewaz jest trudno
e wapien (weglan wapnia CaCQOs), do produkgji naczyn m.in. B205 1 AlzOs. wane — silny potysk. topliwe.
e soda (weglan sodu Na,CO»). 25 kuchgnnych (np. szklanek), *® Je§t wykorzystyvygne . Wykorzystuje sie
Xy a takze szyb okiennych. m.in. do p_rOdUkCJ' szkta g w optyce oraz do
' laboratoryjnego wyrobu sztucznej
oraz naczyn kuchen- bizuterii.

n Zmielong mieszanine SiO,,
CaCO3; i Na,CO4
oraz sttuczke szklang
ogrzewa sie w piecu
do temperatury 1200-1400 °C.

Miekkie szkto mozna

dowolnie formowac.

E W wysokiej temperaturze weglany ulegaja rozktadowi
na tlenki metali i tlenek wegla(lV):

Na,CO; —> Na,0 + CO,*

weglan sodu tlenek sodu  tlenek wegla(lV)

CaCO; —I> CaO0 + CO®

weglan wapnia tlenek wapnia tlenek wegla(lV)

gotowe
tafle szkta

E Gorgcg mase
szklanag ochtadza sie

do temperatury 1000 °C.
Powstate tlenki metali reaguja z tlenkiem krzemu(lV),

w wyniku czego powstaje mieszanina metakrzemianéw:

Na,O + Si0, —— Na,ySiO4 ! Wyroby szklane formuije sie np. przez
tlenek sodu tlenek krzemu(lV)  metakrzemian sodu prasowanie, wydmuchiwanie, walcowanie,
CaO + Si0, ——> CaSiO, wycigganie lub wyttaczanie. Nastgpnie

tlenek wapnia  tlenek krzemu(lV) metakrzemian wapnia ochtadza sie je powoli, aby nie popekaty.
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8. Tlenki

Zastosowania tlenkow

Tlenki sg zwigzkami bardzo rozpowszechnionymi
w przyrodzie i czesto wykorzystywanymi w roznych
dziedzinach zycia.

Y Wazne w temacie Tlenki

1. Ustalam wzory sumaryczne i nazwy tlenkéw.

Do stowa ,tlenek” dodaje sie nazwe drugiego
pierwiastka chemicznego podang w dopetniaczu
i — jesli to konieczne — jego wartosciowosc¢ zapisang
W nawiasie, np.:
[l [
Na,O N,>O4
tlenek sodu  tlenek azotu(lll)

2. Zapisuje rownania reakcji
otrzymywania tlenkdéw:
e metal + tlen — tlenek metalu
e niemetal + tlen — tlenek niemetalu
¢ tleneky + tlen — tlenek,

przemyst jubilerstwo
farmaceutyczny

przemyst

kosmetyczny

3. Dziele tlenki ze wzgledu na:
» charakter chemiczny:

5. Wymieniam odmiany i wtasciwosci
tlenku krzem/uv(l\\j/fv\
&/* Tlenek krzemu(lV) SiO, najczesciej Tlenki
g wystepuje w Srodowisku przyrodniczym
w postaci kwarcu.
e SiO, to twarda substancja krystaliczna,
nie reaguje z wodg i kwasami (wyjatek

e kwasowe, np. SO,,
e zasadowe, np. MgO,
e amfoteryczne, np. Al,Os,
e obojetne, np. NO,
> rodzaj pierwiastka chemicznego:
e niemetali, np. SO,,
e metali, np. MgO,

HF), ale reaguje z zasadami. b stan skupienia:

e substancje state, np. SiO,,
e ciecze, np. H,0O,

4. Wymieniam wtasciwosci tlenkow.

[
; przemyst ] * Tlenki metali to substancje state. Wystepujg w nich * gazy, np. SO,.
/ - farmaceutyczny = Jubilerstwo wigzania jonowe. » rodzaj wigzania chemicznego
i ZnO ze wzgledu Al,0; stuzy do produkcji ¢ Tlenki niemetali to substancje state, ciecze lub gazy. ¢ tlenki kowalencyjne, np. SO,,

Wystepujg w nich wigzania kowalencyjne spolaryzowane. e tlenki jonowe, np. MgO.

na wiasciwosci higroskopijne
jest sktadnikiem masci

oraz zasypek

0 wiasciwosciach
antybakteryjnych.

syntetycznych kamieni szlachetnych.
Czysty tlenek glinu miesza sie z innymi
tlenkami, aby nadac im barwe,

a nastepnie topi.

Zapamietaj!

Tlenki — zwigzki chemiczne tlenu z metalami i niemetalami.

’ _ Tlenki kwasowe — reagujg z zasadami, nie reagujg z kwasami.
Tlenki zasadowe — reagujg z kwasami, nie reagujg z zasadami.

Tlenki amfoteryczne — reaguja zaréwno z zasadami, jak i kwasami, zazwyczaj nie reaguja z woda.

" Przemyst kosmetyczny . . . S o o
- Tlenki obojetne — nie reagujg ani z kwasami, ani z zasadami, ani z woda.

MgO stosowany jest w kosmetyce
jako podstawa pudrow. Jest takze
sktadnikiem proszkéw i past

do zebdw.

&/ Szklo — mieszanina bezpostaciowa, ktérej gtéwnym sktadnikiem jest SiO.,.

. ROZWIAZ
REga
1. Napisz wzory sumaryczne tlenkéw o podanych nazwach.

a) tlenek litu c) tlenek fosforu(lll)
b) tlenek chloru(VII) d) tlenek baru

e) tlenek azotu(V)
f) tlenek manganu(VII)

2. Napisz nazwy systematyczne tlenkéw o podanych wzorach.
a) K;O c) ClO,
b) B,O4 d) Fe,O3

3. Zaproponuj po jednej metodzie otrzymywania tlenkdw o podanych nazwach. Napisz i uzgodnij
odpowiednie rédwnania reakcji chemicznych.

a) tlenek magnezu b) tlenek fosforu(V) c) tlenek azotu(ll)

4. Zaproponuj dwie metody otrzymywania tlenku wegla(lV). Napisz i uzgodnij odpowiednie rownania
reakcji chemicznych.
92
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Fot. 38. Szkto matowieje
pod wptywem
fluorowodoru.

dla pierwiastkow
chemicznych grup 1.-2.
oraz 13.-15.

n

EH,

131415

3456789101

51617] |

dla pierwiastkdw
chemicznych grup 16.-17.

N A N =

| [3 456789101112 |

H.E

Wazne w tym temacie:

budowa i nazewnictwo wodorkow
otrzymywanie wodorkow

podziat wodorkow

wtasciwosci fizyczne i chemiczne wodorkow

Szklo jest odporne na dziatanie wielu odczynnikéw chemicznych.
Istnieje jednak zwigzek wodoru z fluorem — fluorowodér HF, ktéry
reaguje ze szktem (fot. 38.).

Budowa wodorkow metali i niemetali

Wodorki to zwigzki chemiczne zbudowane z wodoru i innych pier-
wiastkéw chemicznych. Wodér moze taczy¢ sie z:
metalami, np. z sodem — powstaje wéwczas wodorek sodu,
niemetalami, np. z siarka — powstaje siarkowodér, albo z azotem —
powstaje wtedy amoniak.

Do zapisywania zwigzkéw pierwiastkéw chemicznych z wodorem
stosuje sie dwa wzory ogdlne. Zaleza one od rodzaju pierwiastka
chemicznego tworzacego dany zwigzek chemiczny.

Pierwszy wzor ogélny ma postac:

nl

EH,

gdzie:

E to symbol pierwiastka chemicznego (innego niz wodér) z 1.-2.
oraz 13.-15. grupy uktadu okresowego,

n to warto$ciowos$¢ pierwiastka chemicznego (réwna liczbie atomoéw
wodoru).
Drugi wzor ogdlny:

t =

gdzie:

E to symbol pierwiastka chemicznego z 16. lub 17. grupy ukfadu
okresowego,

n to wartosciowo$¢ pierwiastka chemicznego (réwna liczbie atoméw

wodoru).

Wartosciowosc¢ pierwiastkéw chemicznych
w wodorkach

Woddr w wodorkach ma zawsze warto$ciowosc¢ 1. Warto$ciowosc
pierwiastkéw chemicznych wystepujacych w tych zwigzkach zwiek-
sza sie stopniowo od I do IV w grupach 1., 2. i 13., 14. uktadu okreso-
wego, a potem zmniejsza si¢ do I w grupach 15.—17. (tabela 12.).

Tabela 12. Wartosciowos$¢ pierwiastkéw chemicznych w zwigzkach
z wodorem

RILR7 €28 Ulsetell 1. 2, 13, 14. 15,
okresowego
Nazwa grupy litowce | berylowce borowce weglowce azotowce tlenowce fluorowce

Wartosciowos¢é
pierwiastka chemicznego Il I v ]
w zwigzku z wodorem

9. Wodorki

16. 17.

Wzér wodorku NaH MgH, AlH, CH, PH; H,S HCI
Nazwa systematyczna wodorek = wodorek = wodorek chlorek
. metan fosfan sulfan
wodorku sodu magnezu glinu wodoru
Nazwa zwyczajowa ' siarko- chloro-
— — - - fosfina . X
wodorku wodor wodor

Nazewnictwo wodorkow metali i niemetali

Nazwy wodorkéw metali tworzy sie podobnie jak nazwy tlenkéw —
w tym przypadku pierwszym slowem w nazwie jest ,wodorek”, dru-
gim — nazwa drugiego pierwiastka chemicznego tworzacego
ten zwigzek chemiczny, czyli metalu, podana w dopetniaczu.

Jesli metal przyjmuje w zwiazkach chemicznych tylko jedng warto-
$ciowos¢, to nie uwzglednia sie jej w nazwie, np.:

11
CaH,

wodorek wapnia

I
NaH
wodorek sodu

W przypadku wodorkéw niemetali zazwyczaj uzywa sie ich nazw
zwyczajowych. Tworzy sie je, faczac nazwe pierwiastka chemicznego
ze sfowem ,wodoér” przy uzyciu ,-o-", np.:

HCI
chlorowodoér (chlorek wodoru)

H,S
siarkowodér (siarczek wodoru)
Inne nazwy zwyczajowe wodorkéw to np.:

NH; — amoniak,
PH; — fosfina.

Nazewnictwo tlenkéw
= patrzs. 77
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Przyktad 16.

Plan rozwigzywania

Zapisz symbole
pierwiastkow
i ustal wzdr ogdiny.

Ustal i zapisz
wartosciowosci
pierwiastkow w tym
zwigzku chemicznym.

Przepisz wartosciowo-
Sci po przekatnej, aby
powstaty indeksy
stechiometryczne.

Napisz wzdr zwigzku
chemicznego.

prayidad 17,

Plan rozwigzywania

Zapisz symbole
chemiczne
pierwiastkow

i ustal wzor ogdliny.

Ustal i zapisz
wartosciowosci
pierwiastkow w tym
zwigzku chemicznym.
Przepisz wartosciowo-
$ci po przekatnej, aby
powstaty indeksy
stechiometryczne.

Napisz wzor zwigzku
chemicznego.
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Jak ustali¢ wzér sumaryczny wodorku niemetalu
na podstawie jego nazwy?

Napisz wzér sumaryczny chlorowodoru.
chlor: Cl, wodér: H

Chlor znajduje si¢ w 17. grupie ukladu okresowego

pierwiastkéow chemicznych, dlatego do utworzenia wzoru
I n
wodorku wykorzystujemy wzoér ogélny: H,,E.

Chlor ma wartosciowos¢ I. Wartosciowos¢ wodoru
w wodorkach wynosi L.

I
HCIl

I I

H{CH,
0 Indeksow stechiometrycznych o wartosci 1 nie zapisuje sie

we wzOorze sumarycznym.

Wzér sumaryczny chlorowodoru to HCIL.

Jak ustali¢ wzér sumaryczny wodorku metalu
na podstawie jego nazwy?

Napisz wzdr sumaryczny wodorku wapnia.

wapn: Ca, wodér: H
Wapn znajduje sie¢ w 2. grupie uktadu okresowego
pierwiastkéw chemicznych, dlatego do utworzenia wzoru

nl
wodorku wykorzystujemy wzoér ogdlny: EH,,.

Wapn znajduje sie¢ w 2. grupie uktadu okresowego pierwiastkéw
chemicznych, ma wigc warto$ciowos¢ I1. Warto$ciowos¢
wodoru w wodorkach wynosi L.

n I
CaH

II 1
CaiH

0 Indeksow stechiometrycznych o wartosci 1 nie zapisuje sie
we WZzOorze sumarycznym.

Wzér sumaryczny wodorku wapnia to CaH,.

Otrzymywanie wodorkow metali i niemetali

Zwiazki pierwiastkéw chemicznych z wodorem otrzymuje sie w wy-
niku reakcji syntezy, czyli faczenia pierwiastkéw chemicznych. Re-
akcji syntezy z wodorem ulegaja metale i niemetale.

Ogolny zapis otrzymywania wodorkéw niemetali ma postaé:

Na przyktad:

kat.
N2 + 3H2 < 2 N H3
azot wodor amoniak

Ogdlny zapis otrzymywania wodorkéw metali ma postaé:

Na przyktad:
2Na, + Hy, — 2NaH

sod wodor wodorek sodu

Podziat wodorkow

Wszystkie zwiazki pierwiastkéw chemicznych z wodorem mozna po-
dzieli¢ ze wzgledu na dwa kryteria:
rodzaj pierwiastka chemicznego, ktéry taczy sie z wodorem:

wodorki

metali, np. niemetali, np.
NaH wodorek sodu HCI chlorowodér
MgH, wodorek magnezu HBr bromowodor

wlasciwosci chemiczne.

Wiasciwosci wodorkow metali i niemetali

Wiasciwosci zwiazkéw pierwiastkéw chemicznych z wodorem zaleza
od charakteru chemicznego pierwiastkéw, ktore je tworza.

Wodorki metali to najczesciej substancje stale. Nie sa lotne (nie
przechodza tatwo w stan gazowy). W wiekszosci wodorkéw metali
wystepuja wigzania jonowe.

Wodorki niemetali sa na ogé6t lotne. Te zwigzki chemiczne wyste-
puja w srodowisku przyrodniczym najczesciej jako gazy — np.: HCl,
HBr, HI. Czasteczki fluorowodoru tworza wigzania wodorowe, co
sprawia, ze temperatura wrzenia HF jest wyzsza niz wodorkéw pozo-

% statych fluorowcéw. Trwato§¢ zwiazkow pierwiastkow 17. grupy ukla-
5 du okresowego z wodorem zmniejsza sie w szeregu: HF, HCI, HBr, HI.

Atomy w tych zwiazkach chemicznych tacza sie za pomoca wia-
zan kowalencyjnych spolaryzowanych.

9. Wodorki

reakcja syntezy

kat. — katalizator, czyli
substancja zwiekszajgca
szybkosc¢ reakc;i
chemicznej

reakcja syntezy

g — 0znhaczenie substancii
W gazowym stanie skupienia

s — 0znaczenie substancii
w statym stanie skupienia

Wigzanie jonowe
= patrz s. 56

Wiazanie kowalencyjne
= patrz s. 47
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Potrzebny

do doswiadczenia
chlorowodor nauczyciel
powinien otrzymac

w reakcji chlorku sodu
ze stezonym roztworem
kwasu siarkowego(VI),
a amoniak — w wyniku
ogrzewania wody
amoniakalne;.
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Badanie dziatania wody na wybrane wodorki

0 Doswiadczenie wykonuj pod wyciggiem (dygestorium).
Odczynniki: woda destylowana, chlorowododr, amoniak, wodorek
sodu, roztwar fenoloftaleiny, roztwor oranzu metylowego.

Szkto laboratoryjne: probowki, statyw do probdwek.

Instrukcja: Do probdwek zawierajgcych wode z roztworem fenoloftaleiny
dodaj kolejno: chlorowoddr, amoniak i wodorek sodu. Powtorz
czynnosci, uzywajgc wody z roztworem oranzu metylowego (schemat).

HCl(g)I: NH3(9): NaH(S) HCl(g)I: NH3(9)® NaH(S)

[
H,O + roztwdr oranzu metylowego

|
H,O + roztwdr fenoloftaleiny

Obserwacje:
» Probowki 2. i 3. Zawarto$¢ probéwek zabarwita sie
na malinowo (rézowoczerwono) (fot. 39.a).
» Probéwka 4. Zawarto$¢ probéwki zmienita barwe z z6ttej
na czerwong (fot. 39.b).
» Probowki 1., 5. i 6. — barwa zawartosci probdwek sie nie zmienita.

a) I b)

Fot. 39. Malinowa barwa fenoloftaleiny swiadczy o odczynie zasadowym (a),
natomiast czerwona barwa oranzu metylowego — o odczynie kwasowym (b).

Whniosek: Roztwory amoniaku NH; i wodorku sodu NaH maja od-
czyn zasadowy ze wzgledu na obecno$¢ jonéw OH™, a roztwor chlo-
rowodoru — odczyn kwasowy ze wzgledu na obecnos¢ jonéw H'.
Dzialanie wody na wodorki uzyte w tym doswiadczeniu przed-
stawiaja rownania:
NH; + H,O =—= NH,* + OH"

amoniak woda kation amonu  anion wodorotlenkowy

NaH + HO ——= Na* + OH  + H
wodorek sodu woda kation sodu  anion wodorotlenkowy wodor

Hol 9% pr ., o+ CF

chlorowoddr  kation wodoru anion chlorkowy

Podobnie jak amoniak wodorki metali z 1. i 2. grupy ukfadu okreso-
wego pierwiastkéw chemicznych wykazuja charakter zasadowy.
Wodorki niemetali to zréznicowana grupa zwiazkéw. Ich charakter
chemiczny zmienia sie¢ do$¢ wyraznie — od zasadowego (np. NHj), po-
przez obojetny (CH,), do kwasowego (H,S, HCI) (rys. 14.).

1

1 > 14 15 16 17
2| LiH CH,; | NH3z | H,O | HF

D wodorek zasadowy
3| NaH |MgH, H,S | HCI

E wodorek kwasowy
4| KH |CaH, HySe | HBr | wodorek obojetny

¥ Wazne w temacie Wodorki

1. Ustalam wzory sumaryczne i nazwy wodorkow.

Nazwy wodorkéw tworzy sig, dodajac do stowa
»,wodorek” nazwe metalu podang w dopetniaczu
i dodajgc jego wartosciowosc¢ zapisang w nawia-
sie. Nazwy wodorkow niemetali z grup 13.-17.
uktadu okresowego tworzy sig, taczgc nazwe
pierwiastka chemicznego ze stowem ,, wodor”
przy uzyciu ,-o-", np.:
NaH HCI
wodorek sodu  chlorowodor

9. Wodorki

Rys. 14. Wodorki
zasadowe:

LiH — wodorek litu,

NaH — wodorek sodu,

KH — wodorek potasu,
MgH, — wodorek
magnezu, CaH, — wodorek
wapnia, NH; —amoniak;
wodorki obojetne:

CH, — metan, H,O — woda;
wodorki kwasowe:

H,S — siarkowoddr,

H,Se — selenowoddr,

HF — fluorowoddr,

HCI — chlorowoddr,

HBr — bromowodor.

2. Zapisuje rownania reakcji
otrzymywania wodorkéw:
e metal + woddér — wodorek metalu
e niemetal + woddr — wodorek niemetalu

3. Wymieniam witasciwosci:
» wodorki metali:

Wodorki

e substancije state,

* wigzania jonowe (wiekszosd),
e charakter zasadowy — wodorki metali

4. Dziele wodorki ze wzgledu na rodzaj
pierwiastka chemicznego:

e zwigzki niemetali z wodorem, np. HCI(g),
e zwigzki metali z wodorem, np. CaH,.

Zapamieta;!

Wodorki - zwigzki chemiczne wodoru z innymi pierwiastkami chemicznymi.

. ROZWIAZ
Zadania /[I;wa ZESZYCIE
1

1.0 2. grupy,
» wodorki niemetali:

e substancje lotne (wiekszoscg),
* wigzania kowalencyjne spolaryzowane.

. Ustal nazwy systematyczne zwigzkéw chemicznych o podanych wzorach.

a) BeH, b) HI ¢) LiH d) AlH3

e) HQS

2. Napisz wzory sumaryczne zwigzkéw chemicznych o podanych nazwach.

a) wodorek potasu b) fluorowodor

3. Napisz i uzgodnij rownania reakcji otrzymywania wodorkéw o podanych nazwach w reakciji syntezy.

a) wodorek potasu b) siarkowodor



10. Wodorotlenki

Jezeli dany metal tworzy wiecej niz jeden wodorotlenek, to w na-
zwie wodorotlenku zapisuje sie wartosciowos¢ metalu. Wartosciowos¢
metalu podaje sie zawsze na koncu nazwy wodorotlenku — zapisuje
sie ja cyframi rzymskimi w nawiasie, np.:

m Wodorotlenki

Wazne w tym temacie:

Fot. 40. Wodorotlenek

sodu skutecznie usuwa
ttuste zanieczyszczenia
zgromadzone w rurach.

Nazewnictwo tlenkow
= patrzs. 77
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* budowa i nazewnictwo
wodorotlenkdow

e otrzymywanie wodorotlenkow

* podziat wodorotlenkow

* wiasciwosci fizyczne i chemiczne
wodorotlenkdow

e Wodorotlenki

Zwigzki
nieorganiczne

Wodorotlenek sodu w postaci granulek badz roztworu jest powszech-
nie stosowanym $rodkiem do udrozniania rur odprowadzajacych
$cieki komunalne (fot. 40.).

¥ Budowa wodorotlenkow

Wodorotlenki to zwiazki chemiczne utworzone przez trzy rézne pier-
wiastki chemiczne:
» wodér,
» tlen,
» metal.

Wodorotlenki sa zbudowane z kationéw metali i anionéw
wodorotlenkowych.

Wzér ogélny wodorotlenkéw ma postac:

n I
M(OH),
gdzie:
M to symbol metalu,

n to warto$ciowos¢ metalu,
OH to grupa wodorotlenowa.

o Indeksow stechiometrycznych o wartosci 1 nie zapisuje sie
we WZzorze sumarycznym.

M Nazewnictwo wodorotlenkow

Nazwy systematyczne wodorotlenkéw tworzy sie wedtug takich sa-
mych zasad jak nazwy tlenkéw. Nazwa kazdego wodorotlenku rozpo-
czyna sie od slowa ,wodorotlenek”, do ktérego dodaje sie¢ nazwe
metalu tworzacego ten zwigzek chemiczny, np.:

11 I I
KOH Mg(OH),
wodorotlenek potasu wodorotlenek magnezu

1 I
Fe(OH),

wodorotlenek zelaza(l!)

Przyktad 18.

Plan rozwigzywania

Zapisz symbol
chemiczny metalu
i wzor grupy
wodorotlenowse;j

w kolejnosci odwrotne;
do podanej w nazwie

wodorotlenku.

Ustal wartosciowosci

pierwiastka i grupy
wodorotlenowe;.

Zapisz wartosciowosci

nad symbolami
chemicznymi
pierwiastka i grupy
wodorotlenowej.

Przepisz wartosciowosci

po przekatnej,

aby powstaty indeksy

stechiometryczne.

Napisz wzor zwigzku

chemicznego.

m I
Fe(OH),

wodorotlenek zelaza(l11)

Jak ustalié wzér sumaryczny wodorotlenku
na podstawie jego nazwy?

Napisz wzor sumaryczny wodorotlenku chromu(III).

wodorotlenek chromu(III)

><

Cr OH

wodorotlenek chromu(I1I) «—— warto$ciowo$¢ chromu
Warto$ciowo$¢ grupy wodorotlenowej zawsze wynosi L.

m I
CrOH

W indeksach stechiometrycznych stosuj cyfry arabskie:

I 1
CroH
I I
Cr(OH)4

o Indeksow stechiometrycznych o wartosci 1 nie zapisuje sie
we wzorze sumarycznym.

0 Indeks stechiometryczny dotyczy catej grupy wodorotlenowej,
wiec zapisuje sie ja w nawiasie.

Wzoér sumaryczny wodorotlenku chromu(IIl) to Cr(OH)s.

Nazwy systematyczne i wzory wybranych wodorotlenkéw zebrano

w tabeli 13.

Tabela 13. Nazwy i wzory wybranych wodorotlenkéw

Nazwa systematyczna wodorotlenku

Wz6r sumaryczny wodorotlenku

wodorotlenek sodu NaOH
wodorotlenek wapnia Ca(OH),
wodorotlenek glinu Al(OH)3 Miedz w zwiazkach
wodorotlenek miedzi(ll) Cu(CH), chemicznych przyjmuje

wartosciowosé | lub Il.
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Podczas reakcji sodu
z wodg wydziela sie
energia na sposob
ciepta — jest to wiec
reakcja
egzoenergetyczna.
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M Otrzymywanie wodorotlenkéw rozpuszczalnych w wodzie

SS.

Otrzymywanie wodorotlenku sodu w reakcji sodu z wodag

Odczynniki: sod, roztwor fenoloftaleiny, woda destylowana.
Szkto i sprzet laboratoryjny: krystalizator, lejek, probowka,

peseta, bibuta, néz, palnik gazowy, tuczywo.

Instrukcja: Sod wyjmij z pojemnika pesetg, doktadnie osusz bibutg

i odetnij nozem kawatek wielkosci ziarenka ryzu. Reszte sodu

wtéz z powrotem do pojemnika z naftg, a odciety

kawatek wrzu¢ do krystalizatora z wodag

i roztworem fenoloftaleiny. Krystalizator przykryj IL
lejkiem z probdwka (schemat). Po zakonczeniu

reakcji chemicznej wykonaj probe na obecnosc Na /

Va

wodoru w probdwce. Zbliz zapalone tuczywo  H,0 + roztwdr |
do wylotu probowki. fenoloftaleiny >

Obserwacje:
Sod (fot. 41.) gwaltownie porusza sie po powierzchni wody. Roz-
twor barwi sie na malinowo (rézowoczerwono).
®) Gaz zebrany w probowee spala sie z charakterystycznym dzwiekiem.

l wododr zbiera sig
yaz=a
——
I
r

w probdéwce

=

~ . s6d nie tonie w roztworze,
ale bardzo szybko porusza
sie po jego powierzchni

&=
i‘:j“/ bezbarwny roztwdr zabarwit sie na malinowo —
powstat roztwor o odczynie zasadowym
Fot. 41. Otrzymywanie wodorotlenku sodu w reakcji sodu z woda.

» Whiosek: Séd reaguje z woda i tworzy sie produkt, ktérego wodny
roztwoér ma odczyn zasadowy — $§wiadczy o tym malinowa (rézo-
woczerwona) barwa roztworu. Powstaje wodny roztwér wodoro-
tlenku sodu — zasada sodowa. Produktem tej reakcji chemicznej
jest tez palny, bezbarwny gaz — wodor.

Reakcje chemiczna sodu z woda przedstawia réwnanie:

oNa + 2H,0 —> 2NaOH + Hyt

sod woda wodorotlenek sodu  wodor

10. Wodorotlenki

Wodorotlenki otrzymuje si¢ czterema sposobami.
» Sposdb 1. Reakcja metalu aktywnego z woda:

metal aktywny + woda — wodorotlenek + wodor? reakcja wymiany
(tylko litowce (zasada)
i niektére berylowce) metale bardzo aktywne
chemicznie
Na przyldad: ;ii 1314151617E
2Na + 2H,0 —> 2NaOH + H! T
sod woda  wodorotlenek sodu  wodor e
Tak samo jak sod (patrz doswiadczenie 5., s. 102) moga reagowac EEESEEEEEEEEEE
z wodaq:
» inne metale aktywne z tej samej grupy, np. potas, rubid,
» inne metale aktywne z 2. grupy, np. bar, tworzac odpowiednie
wodorotlenki tych metali.
» Sposdb 2. Reakcja tlenkéw metali aktywnych z woda:
tlenek metalu aktywnego + woda — wodorotlenek reakcja syntezy
(tylko litowce i niektére berylowce) (zasada)
Na przyktad:
Na,O + H,O —— 2NaOH Tlenki
tlenek sodu  woda wodorotlenek sodu ? patrz s. 84-85

» Sposob 3. Reakcja wodorku metalu aktywnego z woda:

wodorek metalu + woda —> wodorotlenek + wodo6r/ reakcja wymiany
(zasada)

Na przykfad:
CaH, + 2H,O —— Ca(OH), + 2Hy"

wodorek wapnia ~ woda  wodorotlenek wapnia  woddr

» Sposob 4. otrzymywania wodorotlenkéw zostanie oméwiony Reakcje soli z zasadami
w dalszej czesci podrecznika. = patrz s. 132

¥ Podziat wodorotlenkow

Wszystkie wodorotlenki mozna podzieli¢ ze wzgledu na dwa kryteria:
» rozpuszczalnos¢ w wodzie:

- dobrze rozpuszczalne, np. NaOH — wodorotlenek sodu,
- §rednio rozpuszczalne, np. Ca(OH), — wodorotlenek wapnia,
- trudno rozpuszczalne, np. AI(OH); — wodorotlenek glinu,

» charakter chemiczny, czyli zachowanie wobec wody, zasad

i kwaséw: :

Wodorotlenki
- zasadowe, np. KOH — wodorotlenek potasu, amfoteryczne
- amfoteryczne, np. AI(OH); — wodorotlenek glinu. < patrz s. 109
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W Zasady

Zasady to zwiazki chemiczne, ktére w wodnych roztworach dysocjuja

na kationy metali i aniony OH™. Do zasad zalicza sie:

» wszystkie wodorotlenki metali 1. grupy ukladu okresowego
pierwiastkéow chemicznych, np. KOH — wodorotlenek potasu,
NaOH — wodorotlenek sodu,

» niektére wodorotlenki metali 2. grupy uktadu okresowego,
np. Ba(OH), — wodorotlenek baru, Sr(OH), — wodorotlenek strontu.

Do zasad zaliczane s3 tez wodny roztwér amoniaku NHj, ) i nie-
ktére zwiazki organiczne. W roztworze wodnym amoniaku znajdu-
je sie niewielka liczba jonéw: NH," i OH™.

o Nie kazdy wodorotlenek jest zasadg, np. Fe(OH);, nie kazda zasada

jest wodorotlenkiem, np. NHgz,q.

M Rozpuszczalnosé wodorotlenkéw w wodzie

Do ustalenia, czy dany wodorotlenek rozpuszcza sie¢ w wodzie czy nie,

przydatna jest Tabela rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw zamieszczo-

na na koncu podrecznika — fragment tabeli przedstawiono na rys. 15.
Na przyktad aby sprawdzi¢, czy wodorotlenek miedzi(I1I) Cu(OH),

rozpuszcza sie w wodzie, nalezy znalez¢:

» kation, ktéry wchodzi w sktad wodorotlenku: Cu?*,

» anion, ktéry wchodzi w sktad wodorotlenku: OH™,

a potem w miejscu przeciecia odpowiedniej kolumny z wlasciwym

wierszem odczytac¢ symbol i sprawdzic jego znaczenie w legendzie.

aniony

OH- cr litera T oznacza, ze wodorotlenek
kationy miedzi(ll) Cu(OH), to substancja

NH,* / trudno rozpuszczalna
@@—* R - substancja dobrze rozpuszczalna
Na* R (> 2 g/100 g HyO)

S - substancja srednio rozpuszczalna
Zn? T 0,1 g—2 g/100 g H,0)
Ca% S R

[ \0

J

T — substancja trudno rozpuszczalna
(< 0,1 g/100 g H,O)

Rys. 15. Fragment Tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow.

Jest na to sposob!

Jak ustalié rozpuszczalnos¢ soli i wodorotlenkéw w wodzie? k

Przypomina to gre w statki. Zatopisz jednomasztowiec, jesli podasz
wspotrzedne pola, na ktérym sie znajduje, np. B2. W tabeli
rozpuszczalnosci wspotrzednymi sg kationy i aniony
tworzgce zwigzek chemiczny, ktdérego rozpuszczalnosc
sprawdzamy, np. dla NaOH sg to Na* i OH".
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M Dysocjacja elektrolityczna wodorotlenkéw
rozpuszczalnych w wodzie

Wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie dysocjuja na kationy metali
i aniony wodorotlenkowe, na przyktad:

NaOH 95 Na* + OH-

wodorotlenek kation anion
sodu sodu  wodorotlenkowy

M Wiasciwosci wodorotlenkow

Wiasciwosci wodorotlenkéw zaleza od wiasciwosci metali, ktére je tworza.
Wodorotlenki pierwiastkéw chemicznych 1. i 2. grupy ukfadu
okresowego:
» wystepuja w stalym stanie skupienia (fot. 42.),
» w wiekszosci dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie, tworzac zasady,
) S3 Zrace,
» wykazuja wlasciwosci higroskopijne.
Wodorotlenek glinu oraz wodorotlenki pierwiastkéw chemicz-
nych grup 3.-12. uktadu okresowego:
» trudno rozpuszczaja si¢ w wodzie (fot. 43.),
» wykazujg wlasciwosci amfoteryczne lub zasadowe.

o

wodorotlenek glinu :
strgca sie

w postaci biatego, \

galaretowatego osadu

wodorotlenek miedzi(ll)
strgca sie w postaci
niebieskiego,
galaretowatego osadu

Al(OH); Cu(OH),
Fot. 43. Wodorotlenki: glinu i miedzi(ll).

W wodorotlenkach wystepuje wiazanie jonowe miedzy kationem
metalu a anionem wodorotlenkowym.

Wodne roztwory dobrze rozpuszczalnych wodorotlenkéw przewo-
dzg prad elektryczny, wiec zasady sa elektrolitami (fot. 45.).

W zasadach uniwersalny papierek wskaznikowy przyjmuje barwy
od zielonej do granatowej, a roztwor fenoloftaleiny — barwe malino-
wa (rézowoczerwonyg) (fot. 44.).

fenoloftaleina barwi sie L uniwersalny papierek
na malinowo wskaznikowy przyjmuje
(rézowoczerwono) barwe zielong

Fot. 44. Barwy wskaznikow kwasowo-zasadowych w zasadach.

10. Wodorotlenki

H,O . .
—2=> oznaczenie reakcji
dysocjaciji elektrolityczne;

Wodorotlenki 1. i 2. grupy
ukfadu okresowego sg
zrace.

= -===Hﬂj
NaOH
Fot. 42. Wodorotlenek
sodu.

Wiazanie jonowe,
= patrz s. 56

Fot. 45. Swiecaca
zarowka swiadczy o tym,
ze zasady przewodzg
prad elektryczny.
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Badanie wtasciwosci wodorotlenku sodu

Odczynniki: wodorotlenek sodu, woda destylowana.
Szkto i sprzet laboratoryjny: szkietko zegarkowe lub szalka Petriego,
probowka, bagietka szklana, termometr.
Instrukcja: a) Na szkietku zegarkowym umiesc kilka granulek
wodorotlenku sodu. Zapamietaj ich wyglad (mozesz zrobic zdjecie).
Przyjrzyj sie im ponownie po 20-25 min (mozesz wykonac drugie
zdjecie i porownac je z pierwszym).
b) Do probdwki dodaj wode destylowang (ok. %objetos’ci probowki).
Zmierz i zanotuj jej temperature. Nastepnie dodaj do wody kilka
granulek wodorotlenku sodu. Wymieszaj zawartos¢ probowki bagietka.
Zmierz temperature roztworu i porownaj jg z temperaturg wody
na poczatku doswiadczenia.

a) b) NaOH

Obserwacje:
Granulki wodorotlenku sodu po kilku minutach ,rozptywaja sie”
(fot. 46.). Wodorotlenek sodu rozpuszcza sie w wodzie, a probéwka
sie rozgrzewa.

wodorotlenek sodu
- - po pochtonigciu
3 ¥ £-

e, - [ : pary wodnej
¥ i P \ Z powietrza

Fot. 46. Wodorotlenek sodu rozpuszcza sie w wodzie pochtonigtej z powietrza.

Whniosek: Staly wodorotlenek sodu ,,rozptywa si¢” wskutek pochta-
niania wilgoci (pary wodnej) z powietrza. Rozpuszczanie statego
wodorotlenku sodu w wodzie to proces egzoenergetyczny.

Podczas rozpuszczania w wodzie zaréwno dobrze, jak i trudno

rozpuszczalnego wodorotlenku powstaja aniony wodorotlenkowe,
ktére oddzialuja z czasteczkami wody, czemu towarzyszy wydzielanie
sie ciepta.

10. Wodorotlenki

M Higroskopijnos¢

Higroskopijnos¢ to zjawisko pochtaniania wilgoci przez substancje.

Wykazuja ja niektore zwiazki chemiczne, np. wodorotlenek sodu

(patrz doswiadczenie 6., s. 106) czy kwas siarkowy(VI). rﬁr
]

» Chemia w akcji

Ziarna ryzu umieszczone w solniczce chronig sél przed pochtanianiem i
wilgoci z powietrza i zbryleniem (fot. 47.). ) ‘r

- L =
Fot. 47. Ryz ma wfasciwosci higroskopijne, czyli wykazuje zdolnos¢ lﬁ_ I
do pochtaniania wilgoci.

¥ Rozktad wodorotlenkow

Niektére wodorotlenki, np. wodorotlenek miedzi(II), wodorotlenek
zelaza(Ill) lub wodorotlenek wapnia, moga ulega¢ rozkladowi
pod wplywem podwyzszonej temperatury. W wyniku tej reakcji
chemicznej otrzymuje sie tlenek metalu i wode.

Ogolny zapis rozktadu wodorotlenku ma postac:
wodorotlenek ——> tlenek metalu + woda reakcja analizy

Na przykiad:

CulOH), - Cu0 + HO —> reakcja zachodzi
pod wptywem

wodorotlenek miedzi(ll) tlenek miedzi(ll)  woda podwyzszonej temperatury

2Fe(OH); —1=> Fe,03 + 3H,0

wodorotlenek zelaza(lll) tlenek zelaza(lll) woda

CaOH), - Ca0 + H,0

wodorotlenek wapnia tlenek wapnia woda

» Chemia w akcji

Wodorotlenek wapnia jest sktadnikiem zaprawy wapiennej,
wykorzystywanej w budownictwie. Zaprawa wapienna
powstaje po zmieszaniu wodorotlenku wapnia, czyli
wapna gaszonego, z piaskiem i wodg (fot. 48.).

Fot. 48. Zaprawe wapienng wykorzystuje sie
m.in. do tynkowania $cian oraz jako spoiwo cegiet.
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M Wiasciwosci wodorotlenkow amfoterycznych

AICI; NaOH ® HCI

Otrzymywanie wodorotlenku glinu i badanie jego
wilasciwosci amfoterycznych

Odczynniki: rozcienczony roztwor wodorotlenku sodu, rozcienczony
kwas chlorowodorowy, roztwor chlorku glinu.

Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, pipeta lub wkraplacz, bagietki
szklane, statyw do probdwek.

Instrukcja: Do probowki 1. z niewielka iloscig roztworu chlorku glinu
wkraplaj roztwor wodorotlenku sodu az do pojawienia sie osadu.

Osad przenies do dwoch czystych probowek. Do probowki 2. wkraplaj
kwas chlorowodorowy, a do 3. — roztwor wodorotlenku sodu (schemat).
Wymieszaj zawartos¢ probowek bagietkami.

roztwor NaOH HClyg  roztwor NaOH

—y
N
w

roztwor AlCl Al(OH)g AI(OH);

Obserwacje:
@5 W probéwece 1. stracit si¢ biaty, galaretowaty osad (fot. 49.).
Zaréwno w probdéwce 2. po dodaniu kwasu, jak i w probdéwce 3.
po dodaniu zasady osad zanika i powstaje bezbarwny, klarowny

roztwor.
l L
Bencl 2 3
straca sig biaty, | biaty osad
galaretowaty | . ozjzcvlil;a,Si@
osad ~_
\ J - Klarowny ~
N’ L rozZtwor &

Fot. 49. Otrzymanie wodorotlenku glinu i badanie jego zachowania w reakcjach
z kwasem i zasada.

» Wnhniosek: Chlorek glinu reaguje z wodorotlenkiem sodu, tworzac
trudno rozpuszczalny w wodzie wodorotlenek glinu (probéwka 1.).

Wodorotlenek glinu reaguje zaréwno z kwasem (probéwka 2.),
jak i zasada (probéwka 3.), zatem wykazuje charakter amfoteryczny.

cigg dalszy doswiadczenia na s. 109 }

<

poczagtek doswiadczenia na s. 108

Réwnania reakcji chemicznych:
Probéwka 1.

ACl; + 8NaOH —> 3NaCl + AlOH),!

chlorek wodorotlenek chlorek wodorotlenek
glinu sodu sodu glinu

Probéwka 2.

AOH); + B8HCl,y —> ACl + 3H,0

wodorotlenek kwas chlorek woda
glinu chlorowodorowy glinu

Probowka 3.

AllOH); + 38NaOH ——= NasAl(OH)g]

wodorotlenek  wodorotlenek heksahydroksoglinian
glinu sodu sodu

Wodorotlenki amfoteryczne reaguja zaréwno z kwasami, jak
i zasadami.
Ogdlny zapis reakcji wodorotlenku amfoterycznego z kwasem ma

postac:

wodorotlenek amfoteryczny + kwas —— sél + woda

Na przyktad:
CulOH), + H,80, —> CuSO, + 2H,0
wodorotlenek kwas siarczan(VI) woda
miedzi(ll) siarkowy(VI) miedzi(ll)

Ogélny zapis reakcji wodorotlenku amfoterycznego z zasada ma
postac:

wodorotlenek + zasada ——> hydroksokompleks

amfoteryczny (s6l)
Na przyktad:
CuOH), + 2NaOH —> Nay[Cu(OH),]
wodorotlenek wodorotlenek tetrahydroksomiedzian(ll)
miedzi(ll) sodu sodu

Do wodorotlenkéw amfoterycznych naleza m.in.:
» Al(OH); — wodorotlenek glinu,

» Cu(OH), — wodorotlenek miedzi(II),

» Zn(OH), — wodorotlenek cynkuy,

» Cr(OH); — wodorotlenek chromu(III) (fot. 50.).

10. Wodorotlenki s

\ produkt straca sie
w postaci osadu

reakcja wymiany

reakcja syntezy

Fot. 50. Wodorotlenek
chromu(lll).
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Otrzymywanie i wiasciwosci
wodorotlenkéw amfoterycznych

Wodorotlenki amfoteryczne to zwigzki chemiczne, ktore reaguja zaréwno z kwasami,
jak i zasadami. Wodorotlenki amfoteryczne mozna otrzymac w reakgcji soli z zasadami.

Otrzymywanie wodorotlenku miedzi(ll)

Wodorotlenek miedzi(ll) jest przyktadem wodorotlenku amfoterycznego.
Mozna go otrzymac w reakciji siarczanu(VI) miedzi(ll) z wodorotlenkiem sodu.

NaOH

Cu(OH),

Wodorotlenek miedzi(ll)
nie rozpuszcza sie

w wodzie. Drugi produkt
tej reakciji chemicznej —
siarczan(VI) sodu — jest
substancjg dobrze
rozpuszczalng.

CuSO,

sol, + zasada — O ALl + sol,
amfoteryczny

CusO, + 2NaOH —>  Cu(OH)y  + Na,SO,

siarczan(VI) miedzi(ll) wodorotlenek sodu wodorotlenek miedzi(ll) siarczan(VI) sodu

R R T R
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Przyktady wodorotlenkéw Fragment tabeli rozpuszczalnosci
amfoterycznych: .
, S0,>~  OH R  substancja dobrze
* Al(OH); — wodorotlenek glinu ¢ rozpuszczalna
e Zn(OH), — wodorotlenek cynku hia R R (>29/100 g Hx0)
2+ q
¢ Cr(OH); — wodorotlenek chromu(lll) o R T T | substancja trudno
rozpuszczalna

Amfoteryczne wtasciwosci wodorotlenku miedzi(ll)

W zaleznosci od srodowiska reakcji chemiczne;

(< 0,1 g/100 g H,0O)

wodorotlenek miedzi(ll) zachowuije sie jak kwas =
lub jak zasada.
. H
Reakcja z zasada I Na,[Cu(OH).]
W reakcji 'z zasada 1
wodorotlenek miedzi(ll)
zachowuje sie jak kwas. l
Cu(OH), + 2NaOH ——> Na,y[Cu(OH),]
wodorotlenek wodorotlenek tetrahydroksomiedzian(ll)
miedzi(ll) sodu sodu
Produktem reakcji wodorotlenku miedzi(ll) z wodorotlenkiem sodu jest
zwigzek kompleksowy — tetrahydroksomiedzian(ll) sodu.
Reakcja z kwasem CuSO,

W reakcji z kwasem
wodorotlenek miedzi(ll)
zachowuije sie jak zasada.

(e

Cu(OH), + H,S0, —> CuSO, + 2H,0

wodorotlenek kwas siarczan(VI) woda
miedzi(ll) siarkowy(VI) miedzi(ll)

Jednym z produktéw reakciji wodorotlenku miedzi(ll) z kwasem

siarkowym(VI) jest sdl — siarczan(VI) miedzi(ll).
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10. Wodorotlenki

Zastosowania wodorotlenkow

Reaktywne wodorotlenki litowcéw i berylowcéw
nie wystepuja w srodowisku przyrodniczym.
Pozostate mozna spotka¢ w postaci mineratow.

budownictwo @ rolnictwo medycyna

Y Wazne w temacie Wodorotlenki

1. Ustalam wzory sumaryczne i nazwy
wodorotlenkow.

Do stowa ,wodorotlenek” dodaje sie

nazwe metalu podang w dopetniaczu 2
i — jesli to konieczne — wartosciowosé

metalu zapisang w nawiasie, np.

. Zapisuje rownania reakcji otrzymywania wodoro-
tlenkow réznymi metodami:

e metal aktywny + woda — wodorotlenek + wodor
i ¢ tlenek metalu aktywnego + woda — wodorotlenek

przemyst przemyst Fe(OH), e wodorek metalu + woda — wodorotlenek + woddr
"‘-.ﬁ_ 3. Wymieniam wiasciwosci wodorotlenkéw:
5. Dziele wodorotlenki e wystepujg w nich wigzania jonowe,
ze wzgledu na: Wodorotlenki e zasady przewodzg prad elektryczny,
» rozpuszczalno$é: * niektore wodorotlenki dobrze
- e dobrze rozpuszczalne rquuszczajg sig W wodzie,. , ,
® Przemyst spozywczy « $rednio rozpuszczalne * niektore sg zrace i wykazujg wtasciwosci
" , N ' higroskopijne.
KOH jest stosowany przy produkcji kakao ¢ trudno rozpuszczaine,
oraz wyrobéw kakaowych i czekoladowych. > charakter chemiczny:
* zasadowe,
e amfoteryczne. 4. Zapisuje réwnania reakcji chemicznych wodorotlenkéw:
- e wodorotlenek + kwas — sdl + woda
“ Budownictwo - e wodorotlenek amfoteryczny + zasada — hydroksokompleks
Mieszanina Ca(OH),, piasku i wody jest i « ;_I  wodorotlenek —> tlenek metalu + woda
nazywana zaprawa wapienng. W wyniku ,\ 'J-j
reakcji Ca(OH), z CO, znajdujgcym sie - . - Zapamietaj!
w powietrzu zaprawa twardnieje. " Medycyna Wodorotlenki — zwigzki chemiczne zbudowane z kationéw metali i anionéw wodorotlenkowych.
Fe(OH); jest sktadnikiem lekéw Zasady — zwigzki chemiczne, ktére w wodnych roztworach dysocjujg na kationy metali i aniony OH™. Do zasad
na niedokrwisto$é, a Mg(OH), i AI(OH); — nalezy tez wodny roztwdér amoniaku.
® Rolnictwo $rodkéw zobojetniajacych nadmiar soku Higroskopijno$¢ - zdolno$¢ substancji do pochtaniania wilgoci.
Ze wzgledu na wiasciwosci zotgdkowego. Cu(OH), stuzy natomiast
bakteriobdjcze Ca(OH), stosuje sie m.in. do wykrywania glukozy (préba Trommera) : f ROZWIAZ
e e - : - Zadania :LJ W ZESZYCIE
do bielenia pni drzew owocowych. oraz wigzania peptydowego w biatkach -
Wodnego roztworu amoniaku NH3 (reakcja biuretowa). 1. Napisz wzory sumaryczne wodorotlenkéw o podanych nazwach.
uzywa sig jako nawozu dia roslin. a) wodorotlenek litu c) wodorotlenek kobaltu(ll)

b) wodorotlenek baru d) wodorotlenek miedzi(ll)

2. Napisz nazwy systematyczne wodorotlenkéw o podanych wzorach.
a) LIiOH b) Mg(OH), c) Al(OH)5 d) Cr(OH),

3. Tlenek wapnia pochtania wode z otoczenia, czyli jest substancjg higroskopijng, i reaguje z woda,
dajgc wodorotlenek. Wtasciwosc te wykorzystuje sie np. do produkcji wapna gaszonego, ktore jest
» Srodki czystosci stosowane w budownictwie. Napisz i uzgodnij rownanie reakcji otrzymywania wapna gaszonego

Mg(OH), i AI(OH); wykorzystuie sie z tlenku wapnia.

w produkciji pasty do zebow. Z kolei 4. Niektore wodorotlenki dodaje sie do zywnosci jako regulatory kwasowosci. Na przyktad do dzemow
mydta, kosmetyki myjace i produktow kakaowych jest zwykle dodawany wodorotlenek potasu.
oraz srodki piorgce wytwarza sie Napisz i uzgodnij rbwnania reakcji otrzymywania wodorotlenku potasu dwoma sposobami.

z uzyciem m.in. NaOH i KOH. Wyijasnij, jak wodorotlenki reguluja kwasowos¢ produktéw spozywczych.
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Fot. 51. Kwas zawarty
w cytrynie zmienia barwe
roztworu herbaty.
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n Kwasy

Wazne w tym temacie:

* budowa i nazewnictwo kwasow
e otrzymywanie kwasow

* podziat kwasow

* wtasciwosci chemiczne kwasow

Zwiagzki
nieorganiczne

-

Kiedy dodajemy plasterek cytryny do zaparzonej herbaty (fot. 51.)
czy kwasek cytrynowy do gotowanych burakéw, natychmiast obser-
wujemy zmiane zabarwienia cieczy.

M Budowa kwasow

Kwasy to substancje, ktérych czasteczki w wodnych roztworach dy-
socjuja na kationy H* i aniony reszty kwasowe;j.

Wzér ogdélny kwaséw ma postac:
I m
H, R
gdzie:
R to symbol reszty kwasowej,
m to warto$ciowosc¢ reszty kwasowej (réwna liczbie atoméw wodoru
w czasteczce kwasu).
Jesli w reszcie kwasowej R nie wystepuja atomy tlenu, to taki kwas
nalezy do kwaséw beztlenowych.

Gdy w reszcie kwasowej wystepuja atomy tlenu, jest to kwas
tlenowy.

M Dysocjacja elektrolityczna kwasow

Kwasy w roztworze wodnym dysocjuja na kationy wodoru i aniony
reszty kwasowej, na przykfad:

HCl 29 H+ + Cr

kwas kation anion
chlorowodorowy wodoru  chlorkowy

HNO; 29 H* + NO5
kwas kation anion
azotowy(V) wodoru azotanowy(V)

M Nazewnictwo kwasow

Nazwy kwaséw beztlenowych tworzy sie przez dodanie do stowa
»kwas” nazwy niemetalu wystepujacego w reszcie kwasowej, tacznika
»0” oraz koncowki ,-wodorowy”.

11. Kwasy

Wybrane pierwiastki
chemiczne tworzgce
kwasy beztlenowe

1
H

Na przyktad:

| reszta kwasowa | reszta kwasowa
HCT HaST

kwas chlorowodorowy

2 1314151617] |

3456789101112

N A WN o

kwas siarkowodorowy

Nazwy kwasow tlenowych tworzy sie przez dodanie do stowa ,kwas”

nazwy pierwiastka chemicznego, ktéry oprécz atoméw tlenu wystepuje
w reszcie kwasowej, oraz koncéwki ,-owy”.

Jesli ten pierwiastek chemiczny moze przyjmowaé w kwasach réz-
ne warto$ciowosci, to nalezy je uwzgledni¢ w nazwie.

Na przyktad:

i reszta kwasowa

kwas azotowy(lll)

Przyktad 19.

Plan rozwigzywania

Okresl wartosciowosé
reszty kwasowe;.

Ustal wartosciowosé
wszystkich
pierwiastkow

w kwasie.

Napisz odpowiedz.

Wybrane pierwiastki
chemiczne tworzgce
kwasy tlenowe

1 16
[H] 0]
[z 1314151617@

3456789101112

N s WwN =

| reszta kwasowa

kwas azotowy(V)

Jak ustali¢ nazwe kwasu na podstawie jego wzoru
sumarycznego?

Podaj nazwe systematyczna kwasu o wzorze sumarycznym
HCIO,.

HCIO
;'_41

reszta kwasowa

We wzorze sumarycznym tego kwasu wystepuje jeden atom
wodoru, dlatego reszta kwasowa jest jednowartosciowa:

I I

HCIO,

Tlen w tym zwigzku chemicznym jest dwuwarto$ciowy.
Znajac warto$ciowos¢ reszty kwasowej, mozna wyznaczy¢

wartos$ciowo$é chloru:
I

x 11
HCIO,, gdzie x oznacza wartosciowo$¢ chloru
x=4-11-1
x = VII

Warto$ciowo$¢ chloru w kwasie o wzorze sumarycznym HCIO,
wynosi VII.

Nazwa tego kwasu to kwas chlorowy(VII).
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Doswiadczenie nalezy
przeprowadzac

pod wyciggiem
(dygestorium).

g — 0znaczenie substanciji
w gazowym stanie
skupienia

aq — oznaczenie substancji
rozpuszczonej w wodzie

Reakcje wodoru
z niemetalami
= patrz s. 97
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M Otrzymywanie kwasow beztlenowych

PO S

>

Otrzymywanie kwasu chlorowodorowego

Odczynniki: chlorowoddr, woda destylowana,
roztwor oranzu metylowego.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probéwka,
statyw do probowek, szklana rurka.

Instrukcja: Do probdwki z wodg i roztworem
oranzu metylowego dodaj chlorowoddr (schemat).

HCligy——=\

H,O + roztwor
oranzu metylowego

Obserwacje:
Po dodaniu chlorowodoru HCl,) zawarto$¢ probéwki zmienia
barwe z z6ltej na czerwona (fot. 52.).

przed dodaniem HCl g, po dodaniu HCl

z6ta barwa zmiana barwy oranzu
oranzu metylowego
metylowego na czerwong

Fot. 52. Czerwona barwa oranzu metylowego swiadczy o obecnosci kwasu.

Whiosek: HCl,) rozpuszcza si¢ w wodzie, tworzac HCl,q.
Proces ten przedstawia réwnanie:

gaz roztwor wodny
H,O
HCl, —— HCl.y
chlorowoddr  kwas chlorowodorowy

Barwa wskaznika wskazuje na obecno$¢ jonéw wodorowych.

Hol 2O H+ 4+ cr

kwas kation anion
chlorowodorowy  wodoru  chlorkowy

Kwasy beztlenowe mozna otrzyma¢ w wyniku rozpuszczania

w wodzie odpowiedniego zwiazku wodoru z niemetalem.

Ogélny zapis otrzymywania kwasoéw beztlenowych ze zwiazkéw

wodoru z niemetalem ma postac:

. rozpuszczanie w H,0O
wodorek niemetalu —> 2

kwas beztlenowy
Ogdlny zapis otrzymywania wodorku niemetalu ma postac:

wodor + niemetal —— wodorek niemetalu

(np.: S, Cl,, Bry)

M Otrzymywanie kwasow tlenowych

®D-

Otrzymywanie kwasu siarkowego(IV)

Odczynniki: siarka, woda destylowana,
uniwersalny papierek wskaznikowy.

Szkio i sprzet laboratoryjny: kolba stozkowa, korek,
tyzka do spalan, palnik gazowy lub spirytusowy.
Instrukcja: Do kolby stozkowej z wodg
destylowang wprowadz tyzke do spalan z ptongca
siarka. Po zakonczeniu spalania siarki wyjmij tyzke,
kolbe zamknij korkiem i wstrzasaj jej zawartosciag.
Zanurz uniwersalny papierek wskaznikowy H,O
w otrzymanym roztworze.

S

powietrze

o Uwazaj, by nie zanurzyC tyzki z ptongcg siarkg w wodzie.

Obserwacje:

Siarka spala sie niebieskim plomieniem (fot. 53.). Uniwersalny pa-
pierek wskaznikowy zanurzony w otrzymanym roztworze zmie-
nia barwe z z6ltej na czerwona.

Fot. 53. W wyniku spalania siarki w powietrzu powstaje gaz, ktéry nastepnie
reaguje z woda.

Whniosek: Siarka reaguje z tlenem znajdujacym sie w powietrzu.
Przebieg tej reakcji chemicznej przedstawia réwnanie:

v
S + Ogg —> SOz
siarka tlen tlenek siarki(IV)

Tlenek siarki(IV) w reakcji z woda tworzy kwas siarkowy(IV).

Przebieg tej reakcji chemicznej przedstawia réwnanie:
v v
SOQ(Q) + HQO %E H2803

tlenek siarki(lV) woda  kwas siarkowy(lV)

Tlenek siarki(IV) SO, jest tlenkiem kwasowym kwasu
siarkowego(IV).

11. Kwasy

Doswiadczenie wykonu;
pod wyciggiem
(dygestorium).

o

Kwas siarkowy(lV)
jest nietrwaty —

w bardziej stezonych
roztworach samorzutnie
rozktada sie na tlenek
siarki(lV) i wode.
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11. Kwasy s

Ogélny zapis otrzymywania kwasu w reakcji tlenku kwasowego » Stezone roztwory niektérych kwasow sa zrace, dlatego podczas (1)
z wodg ma postac: pracy z nimi nalezy zachowac¢ szczegélna ostroznos¢ (fot. 56.). L
Stes 1 lesv wl +d d 1. Tedli Podczas rozcienczania
reakcja syntezy tlenek kwasowy + WOda — kwaS t|en0wy tezony roztwor kwasu na eZY wilewac do wo Y pOWO L ]es 1 St@Zonego roztworu
. . . . ostapimy odwrotnie — czyli wlejemy wode do stezonego roztworu icla si
Inny sposéb otrzymywania kwaséw tlenowych poznasz w temacie postapimy , Y wiejeny € Coste & kwasu wydziela sig
Sole. s. 133 kwasu — woda zacznie wrze¢ na powierzchni, a krople roztworu energia na sposob
o ' kwasu wraz z woda wyprysng poza naczynie. Jest to bardzo ciepta — jest to wigc
- K - : niebezpieczne, poniewaz grozi poparzeniem. proces
M Podziat kwasow nieorganicznych b b groz1 pop egzoenergetyczny.
Kwasy nieorganiczne mozna podzieli¢ ze wzgledu na dwa kryteria:
» obecnos$¢ tlenu w reszcie kwasowej:
kwasy
: | :
beztlenowe, np. tlenowe, np.
HCl(aq) — kwas chlorowodorowy HNO; — kwas azotowy(V)
» wlasciwosci chemiczne. o \ l' Fot. 56. Przy .
Podczas rozcienczania l ; \r/(\?;zcrlweanjcezsatulglejvr:s:g
M Wiasciwosci kwasow stgzonych roztworow 4 $ci — '
kwaséw WLEWAJ KWAS L / Svﬁgcvr;%slf\l/vagzvésvzvigalezy
» Wiekszos¢ kwasow wystepuje w temperaturze pokojowej jako DO WODY! v

bezbarwne ciecze lub roztwory (fot. 54.). Nieliczne sa

. . W kwasach miedzy atomami wodoru i tlenu oraz tlenu i niemetalu igzani ‘
substancjami statymi, np. kwas fosforowy(V) H;PO, lub kwas ’ W ey W Wigzanie kowalencyjne

wystepuja wiazania kowalencyjne spolaryzowane. 7 patrzs. 47

ffé%?ofiwggw, borowy HyBOs. » Roztwory kwaséw rozpuszczalnych w wodzie przewodza prad
np. kwasu siarkowego(Vl), 5‘;;"1 ﬁl';ﬂ T’L;! elektryczny, czyli kwasy sa elektrolitami (fot. 57.).
kwasu azotowego(V), oy g i » W roztworze kwasu uniwersalny papierek wskaznikowy barwi sie
83 zrace. |8 J ! na czerwono (lub pomarariczowo). Roztwér oranzu metylowego
N = A réwniez zmienia barwe z z6ltej na czerwona (fot. 58.).
uniwersalny oranz metylowy
HCI st HNO. papie’re.k barwi sie na czerwono
wskaznikowy
— A S przyjmuje

czerwong barwe

Fot. 54. Kwasy chlorowodorowy i siarkowodorowy oraz roztwor kwasu azotowego(V). Fot. 57. Barwy wskaznikow kwasowo-zasadowych w roztworze kwasu

» Kwasy dobrze rozpuszczaja sie¢ w wodzie, tworzac roztwory
o réznych stezeniach.

» Chemia w akcji

Rozwdj przemystu i motoryzaciji sprawit, ze do atmosfery trafiajg tlenki
kwasowe, m.in. SO,, NO,. Tlenki te tgczg sie z parg wodng i tworzg kwasy,

a nastepnie spadajg na ziemie w postaci kwasnych opaddéw. Powodujg one
m.in. zakwaszenie wod powierzchniowych i gleby, a to utrudnia prawidtowy
wzrost roglin (fot. 55.).

Fot. 5. Kwasne opady niszcz tkanki rosfin. Fot. 58. Swiecaca zaréwka $wiadczy o tym, ze kwasy przewodza prad elektryczny.

118 119



Badanie wtasciwosci kwasow
nieutleniajacych i utleniajacych

Kwasy mozna podzieli¢ ze wzgledu na ich wtasciwosci utleniajgce. Kwasy nieutleniajace
reagujg jedynie z metalami nieszlachetnymi. Natomiast kwasy utleniajace reagujg zarowno
z metalami nieszlachetnymi, jak i szlachetnymi. To, czy metal bedzie reagowat z kwasem,
mozna ustali¢, korzystajgc z szeregu aktywnosci metali. Zdolnos¢ metalu do reakc;i

z kwasem zalezy od potozenia metalu w szeregu aktywnosci. Metale sg w nim utozone

w kolejnosci od najbardziej do najmniej aktywnego chemicznie.

szereg aktywnos$ci metali .
9 y metale nieszlachetne

V'

v

reaguja z kwasami nieutleniajacymi i kwasami utleniajgcymi

Reakcja kwasu nieutleniajagcego z metalem

W reakcji kwasow nieutleniajgcych z metalami nieszlachetnymi powstajg sole
i gazowy wodor. Kwasy nieutleniajace nie reaguja z metalami szlachetnymi.

Ca |
S \
@ p
Wapn jest
metalem
aktywnym
chemicznie. : i | | S | o
bezbarwny gaz
1-1
HCI &
"
J'{ CaC|2
0 =] Chlorek wapnia
o #] dobrze
WD 4| rozpuszcza sig
%ga-_, ,h_i:' w wodzie.
metal kwas : )
i : .. I - .
nieszlachetny nieutleniajacy = o) + odd

120

Przyktady kwasow nieutleniajgcych Przyktady kwasoéw utleniajgcych

° |_|2SO4(rozc.) e HNO; e H,CrO,
e HCI, HBr, HI ® HCIOz, HCIO, ® HySOustez)
e HCOOH, CH3;COOH

metale szlachetne
y N

v
reaguja tylko z kwasami utleniajgcymi

Reakcja kwasu utleniajgcego z metalem szlachetnym

W reakcji kwasow utleniajgcych z metalami szlachetnymi powstajg sole,

tlenki oraz woda. Nie powstaje wodor. NO,
brunatny gaz

Cu \
Miedz jest
metalem
szlachetnym.
stezony roztwor Reakcja Produkt —
HNO, z kwasem tlenek azotu(lV) —
azotowym(V) to toksyczny gaz.
przebiega
gwattownie.
metal + kwas —_—> sol tlenek woda
szlachetny utleniajacy + +
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Liczba atomowa
= patrzs. 19

122

Moc kwasu

Moc kwasu to zdolnos¢ do odlaczenia kationéw wodoru od cza-
steczki kwasu w jego roztworze wodnym.

Moc kwaséw mozna przewidywac, korzystajac z uktadu okresowe-
go. Zalezy ona od tego, gdzie w ukladzie okresowym znajduja sie
pierwiastki chemiczne wchodzace w sktad reszty kwasowe;.

Moc kwasow beztlenowych

Moc kwaséw beztlenowych:
zwieksza si¢ w okresie wraz ze zwiekszaniem sie liczby atomowej
pierwiastka chemicznego,
zwieksza sie w 16. i 17. grupie wraz ze zwiekszaniem sie liczby
atomowej pierwiastka chemicznego.

17

16 | oF
= 2 13 14 15 1¢ i : in Qi
T Se| ..Br zwiekszanie sie
3456789101112 Te | mocy kwasu

~N o oW

zwiekszanie sie mocy kwasu

Moc kwasow tlenowych

Na moc kwaséw tlenowych ma wplyw to, gdzie w ukladzie okreso-
wym znajduja sie pierwiastki chemiczne wchodzace w sktad ich resz-
ty kwasowej. Moc kwaséw tlenowych:

zwieksza si¢ w okresie wraz ze zwigkszaniem sie liczby atomowej

pierwiastka chemicznego, przy jednakowej liczbie atoméw tlenu

w czasteczkach kwasow,

zmniejsza si¢ w grupie wraz ze zwigkszaniem sie liczby atomowej

pierwiastka chemicznego, przy tej samej wartosciowosci

pierwiastka chemicznego (np.: HIO, HBrO, HCIO).

15 16 17

, | sP | s|..C

] 1] Br
3456789101112 zmniejszanie sie

] |
mocy kwasu

s

~N o oA W

zwiekszanie sie mocy kwasu

W przypadku kwaséw tlenowych, w ktérych ten sam pierwiastek
chemiczny ma rézne warto$ciowosci, moc zalezy od liczby atoméw

% tlenu w czasteczce. Im wiecej atoméw tlenu w czgsteczce, tym moc-

niejszy kwas.

zwiekszanie sie mocy kwasu

HCI HCI HCI HCI

Podziat kwasow ze wzgledu na moc

Kwasy mocne (tabela 14.) wystepuja w roztworach wodnych w posta-
ci jondw, natomiast kwasy stabe — zaréwno w postaci jonéw, jak
i czasteczek (rys. 16.).

H,SO, HoSO3

HSO,~

H,0
S0

\8042- H

kwas mocny kwas staby

Rys. 16. W roztworze kwasu mocnego wystepujg wytgcznie jony, w roztworze
kwasu stabego — jony i czasteczki.

Tabela 14. Podziat kwaséw ze wzgledu na moc

Kwasy
mocne stabe
wzor wzor
sumaryczny nazwa sumaryczny nazwa

H,S0O, kwas siarkowy(VI) HNO, kwas azotowy(lll)
HNO; kwas azotowy(V) HyS () kwas siarkowodorowy
HCl5q) kwas chlorowodorowy H,SiO4 kwas metakrzemowy
HCIO; kwas chlorowy(V) HCIO kwas chlorowy(l)
HCIO, kwas chlorowy(VIl) H,CO3 kwas weglowy
HBr ) kwas bromowodorowy H,SO4 kwas siarkowy(IV)
Hlag) kwas jodowodorowy HF 2 kwas fluorowodorowy

0 Kwas weglowy jest nietrwaty — samorzutnie rozktada sie na tlenek
wegla(lV) i wode.

11. Kwasy
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| 11. Kwasy s

Zastosowania kwasow . .
W UZdrOWI_Sk_aCh’ n,p. w Kr}{nlcy-ZdrOJu’ HZS 1. Ustalam wzory sumaryczne 2. Zapisuje rownania reakcji otrzymywania kwasoéw:
jest sktadnikiem wod Ifac-znlczyCh, a Co, @ przemyst kosmetyczny i nazwy kwasow. rozpuszZezanie
rozpuszczony w wodzie jest stosowany do Nazwy kwaséw beztlenowych tworzy o  wodorek w wodzie kwas
tzw. kgpieli kwasoweglowych, leczgcych sig, dodajac do sfowa ,kwas”, nazwe niemetalu beztlenowy
. motoryzacja niemetalu wystgpujgcego w reszcie e tlenek kwasowy + woda —= kwas tlenowy
choroby skorne. Ea kwasowej, tacznik ,,0” oraz koricowke
»-wodorowy”. _
Nazwy kwasow tlenowych tworzy sie 3. Dziele kwasy: B
® Przemyst spozywczy ® Przemyst kosmetyczny przez dodanie do stowa ,kwas” nazwy > z8 WZgl?du na ObeC._nOSC tlenu
o o R pierwiastka chemicznego, ktéry oprécz w reszcie kwasowe;:
H3;PO, dodaje si¢ do galaretek Barwniki produkowane przy uzyciu atomow tlenu wystepuje w reszcie e kwasy tlenowe, np. HNOs,
oraz napojow typu cola, a HCI HCI s3 sktadnikami niektorych kwasowej, oraz koncowki ,-owy”, np.: Kwasy * kwasy beztlenowe, np. HCl(q),
wykorzystuje sie w procesie kosmetykow do wioséw. kli g ﬁ\go » ze wzglgdu na moc:
produkcji m.in. sztucznego miodu, 2°(aq) 294 e kwasy mocne, np. HNOj,
. kwas kwas * kwasy stabe, np. HySq).
cukru, przypraw, twarogow siarkowodorowy siarkowy(V1)

i serkdbw homogenizowanych. %

4. Opisuje zmiane mocy kwaséw beztlenowych
i tlenowych.
* Moc kwasow beztlenowych zwieksza sie
wraz ze zwigkszaniem sig liczby atomowe;
pierwiastka chemicznego.

5. Wymieniam wiasciwosci kwasow:

e niektdre stezone roztwory kwasow sg zrgce,
e roztwory kwasow rozpuszczalnych w wodzie
przewodzg prad elektryczny,

" Motoryzacja * w kwasach wystepujg wigzania kowalencyjne * Moc kwasp\nkl tlenowych l_zwgksia sle
spolaryzowane. wraz ze zwiekszaniem sie liczby atomowej

Karoserie samochodow przed malowaniem oczyszcza sie roztworem HySO,. pierwiastka chemicznego w reszcie
Kwas ten stosuje sie takze jako elektrolit w akumulatorach otowiowych. kwasowej w okresie, ale zmniejsza sie wraz

Z kolei sktadnikiem preparatéw do czyszczenia metalowych obreczy ze zwigkszaniem sig liczby atomowej pierwiastka
. | chemicznego w grupie.
(felg) jest H3POy,.

Zapamietaj!

Kwasy — substancje, ktérych czasteczki w wodnych roztworach dysocjujg na kationy H* i aniony reszty
kwasowe;.

Reszta kwasowa — atom lub grupa atomoéw znajdujgce sie w czasteczce kazdego kwasu oprocz
atomdw wodoru.

Moc kwasu — zdolnos¢ do odtgczenia kationdw wodoru od czagsteczki kwasu w jego roztworze
wodnym.

Kwas mocny — kwas wystepujgcy w roztworze wodnym w postaci jonow.

Kwas staby — kwas wystepujgcy w roztworze wodnym w postaci jondw i czasteczek.

. ROZWIAZ
(1 et
1. Wskaz wzory sumaryczne kwasow beztlenowych.

HBr, H,SiOg, HgBOs, HI, HCIO,, HgAsO,, HCN, H,S, HIO

2. Przepisz wzory sumaryczne kwasow, podkresl| reszty kwasowe i ustal ich wartosciowosc.
HF, HNO,, H,SiO5, HBr, HCIO,, H,SO,, HIO3, H3PO,

3. Okresl problem badawczy i sformutuj hipoteze do doswiadczenia 9., s. 117.

4. Chlor tworzy cztery kwasy tlenowe: kwas chlorowy(l) HCIO, kwas chlorowy(lll) HCIO,, kwas
chlorowy(V) HCIO; oraz kwas chlorowy(VIl) HCIO,. Ustal wzory ich tlenkéw. Napisz i uzgodnij
rownania reakcji otrzymywania tych kwaséw. 105
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Fot. 59. Wodny roztwar
NaCl (o stezeniu 0,9 %) jest
wykorzystywany jako
Srodek nawadniajgcy

i uzupetniajgcy niedobdr
elektrolitéw w organizmie
np. po zabiegach
operacyjnych.

ﬂ Sole

Wazne w tym temacie:
e budowa i nazewnictwo soli, w tym

wodorosoli i hydroksosoli

e otrzymywanie soli roznymi metodami
* wiasciwosci fizyczne i chemiczne soli

Zwiazki
nieorganiczne

m

Sél kuchenna — chlorek sodu NaCl — jest substancja o wigzaniu jono-
wym, ktéra bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. Wodny roztwor
chlorku sodu o stezeniu 0,9 % jest stosowany m.in. w medycynie i far-
macji (fot. 59.)

W Jak sa zbudowane sole?

Sole sa zbudowane z kation6w metali (lub kationéw bedacych grupa
atomoéw, np. NH,*) i anionéw reszty kwasowej.
Ich wzér ogdlny ma postac

n m
MR,
gdzie:
M to symbol metalu lub grupy atoméw, np. NH,",
R to symbol reszty kwasowej,
n to warto$ciowos¢ metalu,
m to warto$ciowosc¢ reszty kwasowe;j.

126

» Chemia w akcji

Przypalonego jedzenia mozna sie pozbyc¢
Z naczynia w prosty sposob — wystarczy
zanurzy¢ garnek lub patelnie na kilka
minut w cieptej wodzie z dodatkiem sody

0Czyszczonej, a potem

Soda oczyszczona (wodoroweglan sodu)
reaguje z wodg, w wyniku czego
powstaje substancja, ktora usuwa

ttuszcz z zabrudzonych
powierzchni.

umyc (fot. 60.).

Fot. 60. Wodoroweglan sodu NaHCOz; moze
by¢ stosowany jako Srodek czyszczacy.

@

12. Sole

W Podziat soli
Wsréd soli mozna wyrédznic sole obojetne, wodorosole i hydroksosole:

sole

; i )

obojetne wodorosole x hydroksosole
zawierajg kationy zawierajg kationy metalu zawierajg kationy metalu
metalu (lub kationy  (lub kationy bedace grupa § (lub kationy bedace grupa
bedace grupa atomoéw, np. NH ) i atom (! atoméw, np. NH,*), aniony
atomoéw, np. NH,*) lub atomy wodoru reszty kwasowej oraz aniony
i aniony reszty zwigzane z resztg wodorotlenkowe,
kwasowej, np.: NH,Cl,  kwasowg, np.: KHCOsg, np.: CaCl(OH), FeBr(OH)s,
Na,S, K,SO, NaHSO,, Ca(H,PO,), AISO,4(OH)

I Nazewnictwo soli obojetnych

Nazwa soli zalezy od nazwy kwasu, ktérego sél jest pochodna. Do
nazwy reszty kwasowej dodaje si¢ nazwe metalu w dopelniaczu
i uwzglednia jego warto$ciowos¢, jesli metal w zwiazkach chemicz-
nych przyjmuje rézne wartosciowosci.

Pierwszy czton nazwy soli kwaséw beztlenowych ma koncéowke
,-el” (tabela 15.), natomiast pierwszy czton nazwy soli kwasow tle-
nowych ma konicéwke ,,-an” (tabela 16.).

Na przyktad:

| Lo
NaCl KoSOy

chlorek sodu siarczan(Vl) potasu

Tabela 15. Nazwy soli wybranych kwaséw beztlenowych

Wzoér Wartosciowos¢é
kwasu reszty kwasowej

HF |
HCliag) |
HB g |

Hlag) |
HoS(ag) I

Nazwa kwasu Nazwa soli

kwas fluorowodorowy fluorek
kwas chlorowodorowy chlorek
kwas bromowodorowy bromek
kwas jodowodorowy jodek
kwas siarkowodorowy siarczek

Tabela 16. Nazwy soli wybranych kwasoéw tlenowych

Wzér Wartosciowos¢
kwasu reszty kwasowej

HNO, |
HNO,4 |
H,SO4 I
H,SO, I
H,CO;4 I
HyPO, 1l

Nazwa kwasu Nazwa soli

kwas azotowy(lll) azotan(lll)
) )

(
kwas azotowy(V azotan(V
kwas siarkowy(IV) siarczan(lV)
kwas siarkowy(VI) siarczan(VI)
kwas weglowy weglan

kwas fosforowy(V) fosforan(V)
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Przyktad 20.

Plan rozwigzywania

Zapisz symbol
chemiczny kationu
metalu i wzdr reszty
kwasowej w kolejnosci
odwrotnej do podane;
w nazwie zwigzku
chemicznego.

Ustal wartosciowosci
metalu i reszty
kwasowej w tym
zwigzku chemicznym.

Zapisz warto$ciowosci
nad symbolami
chemicznymi metalu

i reszty kwasowe;.

Przepisz
wartosciowosci
po przekatnej, aby
powstaty indeksy
stechiometryczne.

Napisz wzdr zwigzku
chemicznego.

X
0
Jon wodorotlenkowy
we wzorach
sumarycznych
hydroksosoli zawsze
ujmuje sie w nawias.

128

Jak ustali¢ wz6r sumaryczny soli na podstawie jej nazwy?

Napisz wzor sumaryczny siarczanu(VI) otowiu(IV).
kation ofowiu: Pb**, reszta kwasowa: SO,%"
siarczan(VI) otowiu(IV) «<— wartosciowos¢ olowiu

Wartosciowos¢ reszty kwasowej jest réwna liczbie atoméw wodoru
w kwasie — w siarczanie(VI) wartosciowos¢ reszty kwasowej to II.

1 1

H,SO,
v 11
PbSO,
W indeksach stosuj cyfry arabskie:
v I . . ,
PbASO, O Jesi liczby atomow metali
i reszt kwasowych we wzorze
v I mozna skrécic, to podziel je
Pb,(SO4)4 przez najwiekszy wspolny
I N dzielnik.
2:2=1 4:2=2
"""""""""""" 0 Indeksow stechiometrycznych
v Il o wartosci 1 nie zapisuje sie
PPD(SOzL)z we wzorze sumarycznym.

Wzoér sumaryczny siarczanu(VI) otowiu(IV) to Pb(SO,),.

M Nazewnictwo wodorosoli

Nazwa systematyczna wodorosoli sktada si¢ z nazwy anionu z przed-
rostkiem ,wodoro-” oraz nazwy kationu. W zaleznosci od liczby
atomow wodoru dodaje si¢ odpowiedni przedrostek liczebnikowy, np.:

KHCO, NaHSO, Ca(H,PO,),
wodoroweglan wodorosiarczan(VI)  diwodorofosforan(V)
potasu sodu wapnia

# Nazewnictwo hydroksosoli

W nazwie systematycznej hydroksosoli miedzy nazwami anionu
a kationu w dopetniaczu dodaje si¢ stowo ,,wodorotlenek”. W za-
leznosci od liczby jonéw wodorotlenkowych dodaje sie odpowiedni
przedrostek liczebnikowy, np.:

CaCl(OH) FeBr(OH), AlSOL(OH)
chlorek wodorotlenek bromek siarczan(VTI)
wapnia diwodorotlenek wodorotlenek glinu
zelaza(III)

12. Sole

M Otrzymywanie soli

Sole otrzymuje sie dziesiecioma sposobami:
» Sposdb 1. Reakcja metalu z niemetalem (fot. 61.).
Ogdlny zapis ma postac:

metal + niemetal — sdl kwasu beztlenowego

W ten sposdb mozna otrzymac sole kwas6w beztlenowych.
Na przyktad:

2Na + Cl, —> 2NaCl

sod chlor chlorek sodu

0 Pierwiastki chemiczne z 17. grupy uktadu okresowego w stanie
wolnym zawsze wystepujg w postaci dwuatomowych czgsteczek:
F,, Cly, Bry oraz .

» Sposob 2. Reakcja tlenku metalu z tlenkiem niemetalu.

Ogdlny zapis ma postac: Fot. 61. S6d spala sie

w chlorze, tworzgc chlorek

tlenek metalu + tlenek niemetalu — sél kwasu tlenowego  sodu.
(tlenek zasadowy) (tlenek kwasowy)

W tej reakcji chemicznej biora udziat tlenki kwasowe, ktére tworza
kwasy tlenowe. Na przykfad:

Kzo + COZ _— KzCOg

tlenek tlenek weglan
potasu wegla(lV) potasu

» Sposob 3. Reakcja wodorotlenku z tlenkiem niemetalu.
Ogdlny zapis ma postac:

wodorotlenek + tlenek niemetalu — sdl kwasu tlenowego + woda
(tlenek kwasowy)

Na przykiad:
2KOH + 803 —_— K2804 + HQO
wodorotlenek tlenek siarczan(VI) woda
potasu siarki(VI) potasu

» Sposob 4. Reakcja metalu z kwasem.
Ogdlny zapis ma postaé:

metal + kwas —> sél + wodért N oznaczenie
(bardziej aktywny chemicznie substangji, ktéra

od wodoru) wydziela sie jako gaz
Na przyktad:
Zn + 2HCl,y —> 2ZnCl, + Hyt
cynk kwas chlorek wodor
chlorowodorowy cynku
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12. Sole w

» Sposdb 5. Reakcja metalu z solg. Ogélny zapis ma postac: Ogdlny zapis otrzymywania soli w reakcji tlenku metalu z kwasem

metal; + so6l; —> sdl, + metal ma postac:
1 1 2 2 ,
tlenek metalu + kwas —> so6l + woda

Na przyktad:
Fe + NiNOg), —= Fe(NO3), + Ni

zelazo  azotan(V) niklu(ll) azotan(V) zelaza(ll) nikiel Doswiadczenie 11. @ Cuso, @ HCl NaOH

» Sposodb 7. Reakcja wodorotlenku z kwasem.

5b 6. kcja tlenl . . . . .
» Spos6 ozl denLa metal 2 essm Otrzymywanie chlorku miedzi(ll) w reakcji wodorotlenku
miedzi(ll) z kwasem chlorowodorowym
Doswiadczenie 10. 0@ HCI @@ Cuo L o
Odczynniki: roztwor siarczanu(VI)
Otrzymywanie chlorku miedzi(ll) w reakcji tlenku miedzi(ll) miedzi(ll), roztwor wodorotlenku sodu,
z kwasem chlorowodorowym kwas chlorowodorowy. roztwér NaOH HClag
N Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, 1
Oldczynnlkl: kwas chlorowodorowy, tlenek cuo pipety, statyw do probéwek. J '
mledZ|gII). _ , _ Instrukcja: Do probdwki z roztworem
Szkto i sprzet laboratoryjny: probdwka, tyzka siarczanu(Vl) miedzi(ll) dodawaj po kropl roztwor
do odczynnikéw, palnik gazowy. roztworu wodorotlenku sodu CuSOs I\
Instrukcja: Do probowki z kwasem HCleg) az do powstania osadu. Przenie$ osad 7 e
Chlorowodorowym dodaj niewielka ilos¢ tlenku do drugiej probéwki i dodaj kilka kropel
miedzi(ll). Probdwke ogrzewaj w ptomieniu = kwasu chlorowodorowego (schemat).
palnika (schemat). Obserwacje:
(5 Obserwacje: @5 W probéwce 1. powstaje niebieski, galaretowaty osad (fot. 63.).
@) Czarny proszek zanika, a roztwor barwi si¢ na niebiesko (fot. 62.). Po dodaniu kwasu chlorowodorowego do probéwki 2. osad zanika
i tworzy sie klarowny niebieski roztwor.
Fot. 63. Po dodaniu kwasu chlorowodorowego do osadu wodorotlenku
miedzi(ll) (probdwka 1.) powstaje klarowny niebieski roztwadr (probdwka 2.).
Fot. 62. Reakcja tlenku miedzi(ll) z kwasem chlorowodorowym. P Wniosek: Swiezo stracony osad WOdorOtlenk,u mlec,l,Zl(H) re?agu) e,
z kwasem chlorowodorowym. Produktem tej reakcji chemicznej
» Whiosek: Tlenek miedzi(II) reaguje z kwasem chlorowodorowym. jest chlorek miedzi(II).
Produktem tej reakcji chemicznej jest rozpuszczalna w wodzie sél Przebieg tych reakcji chemicznych przedstawiaja réwnania:
miedzi. Powstawanie osadu:
Przebieg tej reakcji chemicznej przedstawia réwnanie:
g J J J p CUSO4 + 2NaOH — CU(OH)Q\I’ + Na2804 \l, produk‘t Straca S|@
Cu0 + 2HCl,y —> CuCl, + HO siarczan(VI) wodorotlenek wodorotlenek siarczan(Vl) W postaci osadu
tlenek kwas chlorek woda miedzi(ll) sodu miedzi(ll) sodu
miedzi(ll)  chlorowodorowy miedzi(ll) cigg dalszy doswiadczenia na s. 132 (
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Fot. 64. W wyniku reakciji
azotanu(V) srebra(l)

z chlorkiem sodu powstaje
trudno rozpuszczalny osad
chlorku srebra(l).

Stracanie osaddéw
= patrz s. 157

132

< poczgtek doswiadczenia na s. 131
Roztwarzanie osadu:
CU(OH)2 + 2HC|(aq) — CUC|2 + 2H20

wodorotlenek kwas chlorek woda
miedzi(ll) chlorowodorowy miedzi(ll)

Ogolny zapis otrzymywania soli w reakcji wodorotlenku z kwasem
ma postac:

wodorotlenek + kwas —— soél + woda

W wyniku tej reakcji powstaje czasteczka wody i sol.
Przyklad réwnania reakcji wodorotlenku z kwasem:

KOH + HCly —> KGO+ HO
wodorotlenek kwas chlorek woda
potasu chlorowodorowy potasu

» Sposéb 8. Reakcja dwédch dobrze rozpuszczalnych w wodzie soli,
pod warunkiem ze jeden z produktéw tworzy trudno rozpuszczalny
w wodzie osad (fot. 64.).

Ogdlny zapis ma postac:

sél; + sol, —> sol;l + sdl,

Substraty tej reakcji chemicznej musza by¢ dobrze rozpuszczalne
w wodzie. Na przyktad:

AgNO; + NaCl —— AgCN + NaNO;

azotan(V) srebra(l) chlorek sodu  chlorek srebra(l) azotan(V) sodu

» Sposdb 9. Reakcja dobrze rozpuszczalnej w wodzie soli z zasada,
pod warunkiem ze jednym z produktéw jest trudno rozpuszczalny
w wodzie osad (s6l badz wodorotlenek) albo wydzielajacy sie gaz.

Ogélny zapis ma postac:

sOl; + zasada —— sél, + wodorotlenek

Podobnie jak w sposobie ésmym, substraty musza by¢ dobrze
rozpuszczalne w wodzie.

Na przyklad:
Na,SO, + Ba(lOH), —— BaSO,/ + 2NaOH
siarczan(Vl)  wodorotlenek siarczan(VI) wodorotlenek
sodu baru baru sodu

Zn(NOg), + 2KOH —> 2KNO; + Zn(OH)

azotan(V) wodorotlenek azotan(V) wodorotlenek
cynku potasu potasu cynku

12. Sole W

W reakcji soli amonowych z zasadami powstajg sél, woda oraz ga- Zasada
zowy amoniak. 2 patrz s. 104

(NH4)3PO4 + 3NaOH —> N33PO4 + 3NH3/]\ + SHQO

fosforan(V) wodorotlenek fosforan(V) amoniak woda
amonu sodu sodu
i . . . o Przyktady
» Sposdb 10. Reakeja soli z kwasem, pod warunkiem ze jeden kwaséw mocnych:
z produktow straca sie jako osad lub wydziela jako gaz. Ogdélny » H,S0,
zapis ma postac: » HNO;
. . b HClg)
sol; + kwas; —> sol, + kwas, b HBrag)
Na przyktad: » HCIO;
HCIO
3CUNOgy), + 2HsPO, —> CugPOunl + BHNO, Sl
azotan(V) kwas fosforan(V) kwas
miedzi(ll) fosforowy(V) miedzi(ll) azotowy(V) Przyktady
K HB KB A H kwasow stabych:
2003 + 2 r(aq) — 2 r + COQ + QO > H2803 (HQO n 802)
weglan kwas bromek tlenek woda b HyCO; (H,0 + CO,)
potasu bromowodorowy potasu  wegla(lV) » HoSg
aq

Nie wszystkie sole mozna otrzymac kazdym z podanych sposoboéw.

M Witasciwosci soli

» Sole sg substancjami krystalicznymi, bezbarwnymi lub o réznych
barwach (fot. 65.).

Pbl, CaCOs,

Fot. 65. Przyktady soli: manganian(VIl) potasu, jodek otowiu(ll), weglan wapnia.

» Sole majg wysokie temperatury topnienia.

» Wykazuja r6zna rozpuszczalnosé
w wodzie.

» Wodne roztwory soli i stopione sole
przewodza prad elektryczny, zatem sole sa
elektrolitami (fot. 66.).

Fot. 66. Swiecaca zaréwka $wiadczy o tym, ze roztwory soli przewodza prad elektryczny. Wiazania jonowe
» W solach wystepuja wigzania jonowe miedzy kationami a anionami. ~ ? patrzs. 56
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Y Wazne w temacie Sole

1. Ustalam wzory sumaryczne i nazwy soli.
Nazwy soli obojetnych tworzy sie, dodajgc do nazwy reszty kwasowej nazwe metalu podang
w dopetniaczu. Trzeba przy tym uwzglednic jego wartosciowos¢ (jesli metal w zwigzkach
chemicznych przyjmuije rézne wartosciowosci). Nazwy soli kwasow beztlenowych majg
konicowke ,-ek”, a nazwy soli kwaséw tlenowych majg koricéwke ,-an”, np.:

NaCl CaS0,
chlorek sodu siarczan(VI) wapnia

Nazwy wodorosoli tworzy sie od hazwy anionu z przedrostkiem ,, wodoro-" oraz nazwy
kationu podanej w dopetniaczu. Przedrostek liczebnikowy dodaje sie w zaleznosci od liczby
atomow wodoru.

¥ Nazwy hydroksosoli tworzy sig, dodajgc stowo , wodorotlenek” miedzy nazwami anionu
¥ i kationu w dopetniaczu, np.:

KHCO4 X CaCl(OH)
wodoroweglan gohlorek wodorotlenek

potasu wapnia
4. Wymieniam witasciwosci soli: 2. Rozrdézniam rodzaje soli
* substancje krystaliczne, bezbarwne ze wzgledu na budowe:
lub o réznych barwach, e sole obojetne, np. NaCl,
* wigzanie jonowe miedzy kationami Sole e wodorosole, np. KHCOg,
metalu a anionami reszty kwasowej, X o W@W

e wysokie temperatury wrzenia i topnienia,
e wodne roztwory soli przewodzg prad
elektryczny.

3. Zapisuje rownania reakcji otrzymywania soli 10 metodami:

1. metal + niemetal — s6l kwasu beztlenowego

.tlenek metalu + tlenek niemetalu — so6l kwasu tlenowego

. wodorotlenek + tlenek niemetalu — sol kwasu tlenowego + woda
. metal + kwas — sdl + wodort

. metaly + s6ly — metal, + sol,

. tlenek metalu + kwas — sol + woda

. wodorotlenek + kwas — sol + woda

- 80ly + s6l, —> sOl) + sdl,

. 80ly + zasada — s0l, + wodorotlenek

. 80l + kwasy — s0l, + kwas,

C OWoONOOGPA~,WDN

—

Zapamietaj!

Sole — zwigzki chemiczne, ktdre zawierajg kationy metalu (lub kationy bedgce grupag atomow, np. NH,)
i aniony reszty kwasowe;.

Wodorosole - sole, ktdre oprocz kationdw metali (lub kationdw bedgcych grupg atomow, np. NH,*)
zawierajg kation lub kationy wodoru zwigzane z resztg kwasowa.

¥ Hydroksosole - sole, ktére oprécz kationdw metali (lub kationdw bedacych grupg atomodw, np. NH,*)
! i anionow reszt kwasowych zawierajg aniony wodorotlenkowe.
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12. Sole

Napisz wzory sumaryczne soli o podanych nazwach.
a) chlorek amonu

b) fosforan(V) sodu

c) siarczan(lV) potasu

d) diwodorofosforan(V) wapnia

e) wodoroweglan sodu

Napisz nazwy systematyczne soli o podanych wzorach.

a) Na,S d) Ca(NOs),
b) KNO, e) KHSO,
¢) AIPO, K 1) CaCl(OH)

Napisz i uzgodnij réwnania reakcji chemicznych przebiegajacych z udziatem podanych
substratéw.

a) NaOH + HNO, f Al + Br,

b)Na + HCI g) KOH + HgPO,
¢) SO, + LIOH h) K,0 + CO,
d)Na,O + H,S0, ) N,Og + NaOH
&) Na,SO5 + PH(NOy), ) K,COs + HySO,

Napisz i uzgodnij réwnania reakcji otrzymywania soli o podanych nazwach wszystkimi
mozliwymi sposobami.

a) fosforan(V) wapnia

b) siarczan(VI) litu

c) azotan(V) wapnia

d) siarczek potasu

Napisz i uzgodnij réwnania reakcji chemicznych oznaczonych na schemacie cyframi (1-6).

Ca —> Ca0 -2 CaCl,

E /
Ca(OH), 5
6

Ca(NO3),

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstata poprawna informacja. Wybierz jedno okreslenie

sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Atom cyny zawiera (50 / 119 / 169) protondw oraz (50 / 119 / 169) elektrondw. Elektrony ostatnie;
powtoki w atomie cyny znajdujg sie w powtoce (K/ O / P), aich liczba wynosi (3 /4 / 5). W zwigzku

z tym maksymalna wartosciowosc, jakg cyna moze przyjmowac w zwigzkach chemicznych,
to (3/4 /5). W solach SnCl, i SnS cyna jest (dwuwartosciowa / trojwartosciowa /
czterowartosciowa).
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13. Sole w srodowisku przyrodniczym I

m SO I ew é ro d OWi S ku < poczatek doswiadczenia na s. 136

Woda wapienna zmetniata (fot. 69.) tylko podczas badania pré-

p rzerd n ICZym bek wapienia, kredy i skorupek jaj.

—| Tlenki
Wazne w tym temacie: o [ ]
2/* rodzaje, whasciwosci i zastosowania skat T B _’[WOdork' ] — =
-t wapiennych g § —>[Wodorotlenki ] VR
e odrdznianie skat wapiennych od innych skat N &
o , @ —>[ Kwasy ]
& * pojgcia: woda mineralna, twarda woda, =
X zawisko krasowe —>m
Sole sa skladnikami skat i mineratéw. Na przyktad weglan wapnia e
Fot. 67. Skaty wapienne CaCO; to podstawowy budulec m.in. skat wapiennych (fot. 67.). Fot. 69. Widoczne zmetnienie nasyconego roztworu wodorotlenku wapnia

w Ojcowskim Parku

Narodowym. powstaje pod wptywem wprowadzanego tlenku wegla(lV).

* Wykrywanie skat wapiennych » Whniosek: Wydzielajacy sie gaz to tlenek wegla(IV).

Reakcja chemiczna przebiega zgodnie z réwnaniem:
Doswiadczenie 12. @ HCI, Ca(OH), ) B8
CaCOS + 2HC|(aq) — CaC|2 + HQO + COQ']\

Wykrywanie weglanu wapnia weglan kwas chlorek  woda  tlenek
Odczynniki: kwas chlorowodorowy, woda wapienna (roztwor wodorotlenku wapnia - chiorowodorowy wapnia wegla(lV)
wapnia), probki: wapienia, kredy, granitu, gipsu, skorupki jaja. Podczas metnienia wody wapiennej (fot. 69.) zachodzi reakcja
Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, pipeta, korek z rurkg chemiczna, ktéra przedstawia réwnanie:

odprowadzajgcg, zlewki.

Instrukcja: Do zlewki wlej wode wapiennag CO, + Ca(OH), —> CaCOgzl + H,O
(do ok. % pojemnosci). W probéwce umiesé ( [ \ tienek  wodorotlenek weglan woda
2-3 g wapienia, dodaj 3 cm? kwasu wegla(lV) - wapnia wapnia
chlorowodorowego. Wylot probdwki
zamknij korkiem z rurkg odprowadzajgca. E
Rurke zanurz w zlewce z wodg wapienng HClig) ! woda » Chemia w akgji
(schemat). Te same czynnosci powtorz, wapien wapienna {;i:i{ .

- — ) Skaty wapienne powstaty ze skorup

aby zbadac wptyw kwasu

chlorowodorowego na pozostate probki. organizmow morskich, wykorzystujgcych

weglan wapnia jako budulec muszli.

Obseruiaqe: ) ) o ) o ) Jedna z odmian wapienia jest wapien
@) W probéwkach z prébkami wapienia, kredy i skorupek jaj wydziela muszlowy, na kiérym sa widoczne

sie bezbarwny gaz. W pozostalych probéwkach (fot. 68.) nie wida¢ wyrazne ksztatty muszli, m.in. matzy

zmian. slimakow, ramienionogow (fot. 70.).

' | | ti !
. i|
. ¥ ! v =

Fot. 68. Wykrywanie weglanu wapnia — pecherzyki gazu swiadczg o zajsciu
reakcji chemiczne;.

Fot. 70. Wapien muszlowy.

ciag dalszy doswiadczenia na s. 137 %
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13. Sole w srodowisku przyrodniczym I

W Skaty wapienne Otrzymany tlenek wapnia CaO jest nazywany wapnem palonym.
Jest on substancja higroskopijna, czyli ma zdolno$¢ pochtaniania

Skaly wapienne pod wplywem ogrzewania w bardzo wysokiej tempe-
wody z otoczenia.

raturze ulegaja rozkladowi termicznemu (do$wiadczenie 13.).

Doswiadczenie 14. 0@ CaO
Doswiadczenie 13. 0@ Ca(OH),

Gaszenie wapna palonego

Termiczny rozktad wapieni Odczynniki: tlenek wapnia, woda destylowana,

Odczynniki: wapien, woda wapienna (nasycony roztwor wodorotlenku roztwor fenoloftaleiny.
wapnia). Szkio i sprzet laboratoryjny: parownica HQOérzgfg;’tv;f;?rT/
Szkio i sprzet laboratoryjny: probowki (jedna z trudno topliwego szkia), porcelanowa, tyzka, bagietka, zlewka.
korek z rurkg odprowadzajgcg, tapy metalowe, statywy, palnik gazowy. Instrukcja: Umies¢ w parownicy niewielkg ilos¢ a0 M
Instrukcja: Do probc?wkl 1. z trudno tloplllwego ) tlenku wapnia, a nastepnie ostroznie dodawaj
szkta wsyp rozdrobniong grudke wapienia, wode z roztworem fenoloftaleiny (schemat).
a do probowki 2. wlej wode wapienng. Wylot wapier Mieszaj zawartosC parownicy.
probowki 1. zamknij korkiem z rurkg Ob -
dprowadzajgca. Rurke zanurz w probdéwce 2 EEERECI
ocp - . . ' woda @) Reakcja przebiega bardzo intensywnie (fot. 72.). Parownica silnie sie
z wodg wapienng. Probowke 1. ogrzewa; o wapienna

schemat) ogrzewa, a jej zawarto$¢ barwi sie na malinowo (rézowoczerwono).

Obserwacje: T
@5 Widoczne sa pecherzyki bezbarwnego gazu, ktéry powoduje met- .
nienie wody wapiennej (fot. 71.). Na dnie probéwki 1. powstaje biaty
proszek.

s

_ Fot. 72. Gaszenie wapna palonego.
woda wapienna

metnieje » Whniosek: Produktem reakcji wody z tlenkiem wapnia jest wodoro-

tlenek wapnia — wapno gaszone. Podczas reakcji chemicznej wydziela
sie duza ilo$¢ ciepta, jest to wiec reakcja egzoenergetyczna.
Zachodzi reakcja chemiczna, ktérg przedstawia réwnanie:

Fot. 71. Termiczny rozktad wapieni i reakcja jednego z produktow z nasyconym
roztworem wodorotlenku wapnia. Ca0 + H,O —> Ca(OH),

g . . , . .. tlenek wapnia  woda wodorotlenek wapnia
» Whiosek: Pod wpltywem ogrzewania gléwny sktadnik wapienia — (wapno palone) (wapno gaszone)

weglan wapnia — rozklada sie na tlenek wapnia i tlenek wegla(IV). wapno palone

Zachodzi reakcja chemiczna, ktéra przedstawia réwnanie: . . . . Ca0o
Reakcja tlenku wapnia z woda jest nazywana gaszeniem wapna
CaCO; —— CaO + CO? palonego (fot. 71.). Produkt tej reakcji chemicznej — wodorotlenek wap- wapno gaszone
weglan wapnia  tlenek wapnia tlenek wegla(lV) nia Ca(OH), — jest nazywany wapnem gaszonym. Ca(OH),
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Krok po kroku

¥ Przerobka wapieni CO,

Na skale przemystowa proces rozktadu wapieni przeprowadza
sie w piecach zwanych wapiennikami. Wapiennik wypetnia sie
rozdrobniong skatg wapienng oraz koksem. Ciepto, uzyskane
podczas spalania koksu, umozliwia utrzymanie wewnatrz
pieca temperatury do 1200°C, w ktorej nastepuje termiczny
rozktad wapieni.

wapiennik

CaCOg; + C (koks)

wapien
CaCO, 0]
weglan wapnia

OO

13. Sole w srodowisku przyrodniczym I

= M Rodzaje, wiasciwosci i zastosowania skat wapiennych

Do skat wapiennych zalicza si¢ wapien, krede i marmur. Ich gtéwnym
skfadnikiem jest weglan wapnia CaCOj. Maja one wiele zastosowan,
gléwnie w budownictwie, przemysle chemicznym i dekoratorstwie
(tabela 17.).

Tabela 17. Rodzaje, wtasciwosci i zastosowania skat wapiennych

Wapien Kreda Marmur

biata, szara, r6zowa

Barwa biata, szara lub bezowa biata, bezowa lub szara ;
@ 1900°C n —_— lub zielonkawa
° ozkta
termiczny Twardos¢ wieksza niz kredy niewielka duza
gtéwnie Skorupy oraanizmow gtéwnie CaCOg3, dodatkowo
Skiad CaCO; i MgCOQOg, Py org . . zanieczyszczenia,
tlen . S morskich sktadajgce sig . .
chemiczny dodatkowo zwigzki zelaza, np. krzemionka (gtowny

gtownie z CaCOg4

wapno palone ¥
Ca0 popidt

i . 0zostatos¢ po spaleniu

tienek wapnia [BJ Gaszenie wapna (o PO sp )

palonego
r Otrzymywanie ﬁ

zaprawy
+ H,0 wapiennej

—- +Si0; zaprawa wapienna

wapno gaszone mieszanina wapna
Ca(OH), gaszonego, piasku i wody

wodorotlenek wapnia

» Twardnienie zaprawy wapiennej

Zaprawa wapienna twardnieje na skutek reakcji Ca(OH), z CO, zawartym w powietrzu.
Powstajgcy w ten sposob weglan wapnia nadaje spoiwu i tynkom twardosc¢, a metakrzemian
wapnia powstajgcy w reakcji Ca(OH), z SiO, — strukture.

Ca(OH)2 + C02 — Ca003 + HQO

wodorotlenek wapnia  tlenek wegla(lV) weglan wapnia woda

Ca(OH)2 + S|02 — CaS|O3 + H20

wodorotlenek wapnia  tlenek krzemu(lV) metakrzemian wapnia woda
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glina, piasek oraz wegiel sktadnik piasku)

e materiat:
— dekoracyjny
do wykoniczenia wnetrz
(m.in. podtdg, blatow,
elementéw scian)
— rzezbiarski

¢ spoiwo budowlane
¢ produkcja
— szkla
— nawozoéw sztucznych

¢ do wyrobu kredy do pisania
¢ dodatek do biatych farb
i past do zebdéw

Zastosowania

M Zjawiska krasowe

Skaty wapienne zawieraja weglan wapnia, wiec nie sa odporne na dzia-
tanie czynnikéw atmosferycznych. Jesli przez diuzszy czas dzialaja
na nie tlenek wegla(IV) i woda, to przeksztalcaja sie w wodoro-
weglan wapnia:

C&COg(S) + COQ(Q) + Hzo(c) — Ca(H COS)Q(S)

wodoroweglan wapnia 9 —9az
c —ciecz

Oznaczenie stanu
skupienia substanciji:
s — substancja stata

weglan wapnia tlenek wegla(lV) woda

Wodoroweglan wapnia dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, dlatego
skaly wapienne sa wyplukiwane. Jest to zjawisko krasowe. W wyni-
ku zjawiska krasowego tworza si¢ jaskinie krasowe. Wodoroweglan
wapnia powoli ulega rozktadowi, gdyz jest nietrwaly w roztworach
o wigkszym stezeniu, i ponownie powstaje nierozpuszczalny w wo-
dzie weglan wapnia:

Ca(HC03)2 —— COQ’I\ + HQO + CaCOS\l,

wodoroweglan wapnia  tlenek wegla(lV)  woda weglan wapnia
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Fot. 74. Sktad wody
mineralnej mozna
sprawdzi¢ na etykiecie.
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Tak powstaja nacieki z weglanu wapnia nazywane stalagmitami
i stalaktytami (fot. 73.).

stalagmity
narastajg od dna

stalaktyty
zwisajg z gory

Fot. 73. Stalagmity i stalaktyty.

Podczas wyptukiwania skat wapiennych do wéd powierzchnio-
wych i podziemnych dostajg sie jony. Kationy metali oraz aniony
reszt kwasowych sg sktadnikami wéd mineralnych.

M Sktadniki wéd mineralnych

Do sktadnikéw mineralnych nalezg m.in.:
» kationy wapnia, magnezu, sodu, potasu,
» aniony chlorkowe, siarczanowe(VI), wodoroweglanowe (fot. 74.).

W wodach mineralnych zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych wy-
nosi powyzej 500 dm—n;gg.

Sktadniki wéd mineralnych sa bardzo dobrze przyswajane przez
organizm i petniag w nim wiele waznych funkcji, dlatego wody te sta-
nowia wlasciwe uzupetnienie codziennej diety (tabela 18.).

Znaczna ilo$¢ jondw wapnia i magnezu moze znajdowac sie row-
niez w wodzie wodociggowej. Jony te sa odpowiedzialne za twardos¢
wody.

Tabela 18. Jony zawarte w wodach mineralnych i ich wptyw na organizm

Jony Znaczenie dla organizmu

® wspierajg prace uktadu nerwowego
wapnia Ca®* * s3 budulcem zeboéw
* regulujg prace serca

¢ regulujg gospodarke wodng organizmu

¢ odpowiadajg za prawidtowe funkcjonowanie uktadow
nerwowego i miesniowego

¢ uczestniczg we wchfanianiu sktadnikdéw odzywczych

sodu Na*

e biorg udziat w przemianie ttuszczéw w organizmie
® przeciwdziatajg miazdzycy
magnezu Mg?* e wspierajg prace uktadu nerwowego
¢ przeciwdziatajg osteoporozie
¢ regulujg prace tarczycy

wodoroweglanowe | e dziatajg przeciwzapalnie
HCO; e wspierajg funkcje trawienne

13. Sole w srodowisku przyrodniczym

M Twarda woda

Twarda woda zawiera jony soli réznych metali, zwlaszcza wapnia
i magnezu, np.: wodoroweglany, chlorki, siarczany(VI). Wodorowegla-
ny rozpuszczalne w wodzie podczas jej gotowania tworzg trudno roz-
puszczalny osad weglanéw, nazywany kamieniem kotlowym (fot. 75.).

Zachodza wéwczas reakcje chemiczne, ktére sa przedstawione
rownaniami:

CaHCOg), X% CaCOy, + COM + HLO

wodoroweglan weglan tlenek woda
wapnia wapnia wegla(lV)

MgHCOg), ~X5% MgCOs, + COM + H,0
wodoroweglan weglan tlenek woda
magnezu magnezu wegla(lV)

MgHCOg), ~X% MgOH)s, + 2CO,*

wodoroweglan wodorotlenek tlenek
magnezu magnezu wegla(lV)

Wodoroweglany podczas gotowania twardej wody zostaja usuniete,
dlatego ten rodzaj twardosci wody jest nazywany twardo$cia weglano-
wa (przemijajaca). Jednak w twardej wodzie znajduja sie tez jony metali,
ktére pochodza od innych soli, np. chlorkéw czy siarczanéw(VI). Jony
te nie stracaja si¢ podczas gotowania wody i powoduja tzw. twardo$é
trwala (nieprzemijajaca).

W Sposoby usuwania z wody twardosci weglanowej

Najprostszym sposobem usuwania twardosci weglanowej (przemijaja-
cej) w warunkach domowych jest gotowanie wody i zlanie jej znad osa-
du. W przemysle stosuje si¢ tez inne, bardziej skomplikowane metody.

T

Fot. 75. Kamien kottowy
na grzatce pralki.

twardos¢ wody

weglanowa

(przemijajaca)
trwata

(nieprzemijajgca)

» Chemia w akgcji

Do usuniecia osadu z kamienia
(fot. 76.) wystarczy wlac

do czajnika szklanke octu

i zagotowac zawartosc.

Fot. 76. Kamien kottowy to osad, ktéry powstaje
w wyniku gotowania twardej wody. Tworzg go przede
wszystkim weglan wapnia i wodorotlenek magnezu.
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¥ Wazne w temacie Sole w srodowisku przyrodniczym

[ ]
& 1. Wymieniam rodzaje skat wapiennych,

ich wtasciwosci i zastosowania.

Rodzaje skat wapiennych:

e wapien — biata skata o Sredniej twar-
dosci, stosowana m.in. jako spoiwo 2. Wymieniam przemiany, ktérym ulegaja skaty
budowlane i do produkcji szkta, wapienne.

* kreda - drobnoziarnista biata skata, Skaty wapienne ulegaja rozktadowi termicznemu.
stosowana m.in. jako dodatek do past Produktem rozktadu jest wapno palone.
do zebow i biatych farb, T

e marmur - twarda skata o barwie bia- CaCO; —> Cal ot co,t
tej, szarej lub rézowej, stosowana jako weglan tlenek wapnia tlenek
materiat dekoracyjny. wapnia (wapno palone)  wegla(lV)

Sole w srodowisku
przyrodniczym
Wzér Nazwa Nazwa Nazwa S ] - )
sumaryczny systematyczna zwyczajowa skaty 3. Zapisuje réwnanie reakcji gaszenia wapna
palonego.
tlenek wapno . _ _
Ca0o wapnia palone - Reakcja tlenku wapnia z wodg jest nazywana

coopy,  Wodorotiensk  wapno gaszeniem wapna palonego:
a(OH), wapnia gaszone N Ca0 + H,O —> CalOH),

tlenek wapnia woda wodorotlenek wapnia

I
wegan (wapno palone) (wapno gaszone)

CaCOQO, wapnia - wapien
Zapamietaj!

Twarda woda — woda zawierajgca jony soli roznych metali, zwtaszcza wapnia i magnezu,
np.: wodoroweglany, chlorki, siarczany(Vl).

& Skaty wapienne — wapien, marmur, kreda; gtownym sktadnikiem skat wapiennych jest weglan wapnia
CaCoOs.

Wapno palone - tlenek wapnia CaO.

Wapno gaszone — wodorotlenek wapnia Ca(OH)s.

. ROZWIAZ

1. Przyporzadkuj nazwy zwigzkéw chemicznych podane w podpunkcie a) do ich wzoréw
w podpunkcie b).
a) tlenek wapnia, wodorotlenek wapnia, weglan wapnia, wodoroweglan wapnia
b) CaCOs, Cal, Ca(HCOg),, Ca(OH),

2. Napisz rownania reakcji chemicznych zachodzacych podczas twardnienia zaprawy wapienne;j.

3. Napisz rownania reakcji chemicznych zachodzacych zgodnie ze schematem.
skata wapienna — wapno palone —= wapno gaszone —> weglan wapnia

4. Dane sg dwa procesy: prazenie wapienia i gaszenie wapna palonego. Odpowiedz, ktéry z nich
jest reakcja syntezy, a ktory reakcja analizy.
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n Hydraty

Wazne w tym temacie:

* budowa i nazewnictwo hydratow

* wiasciwosci fizyczne i chemiczne hydratow

* zastosowanie skat gipsowych

o Eajecia:gips,m%a, twardnienie
zaprawy gipsowej

= Hydraty

Sole

W opatrunkach przeznaczonych do usztywnienia koniczyn po urazie
wykorzystuje sie bandaze gipsowe (fot. 77.). Namacza si¢ je w wodzie
i nakfada na konczyne. Po wyschnieciu tworza sztywna skorupe.
Opatrunki te zawieraja zwiazek chemiczny nazywany zwyczajowo
gipsem. Gips, bedacy sktadnikiem skat gipsowych, to hydrat.

Fot. 77. Gips jest stosowany podczas leczenia ztaman i innych urazéw.

¥ Budowa hydratéw

Hydraty to sole, ktére poza kationami metalu (lub kationami bedacy-
mi grupa atoméw, np. NH,") i anionami reszty kwasowej zawieraja
dodatkowo trwale polaczone czasteczki wody.

Czasteczki wody, nazywane w hydratach woda krystalizacyjna,
moga by¢ zwiazane z kationem metalu albo wystepowac w krysztale
soli:

sol —\ Vo czgsteczka wody

C@.Clz : 6H20
trwate potgczenie czgsteczek wody
w Krysztale soli oznacza sig¢ kropkag

liczba czgsteczek wody

Inna nazwa hydratu tego typu jest s6l uwodniona. S9l, ktéra nie
zawiera dodatkowych czasteczek wody, to sél bezwodna:

woda krystalizacyjna
CaCl, CaCl, - 611,0)
sél bezwodna hydrat — sl uwodniona

Sole
= patrz s. 126
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Nazewnictwo soli
< patrzs. 127

proyiad 21,
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Plan rozwigzywania

Ustal wzor sumaryczny
soli bezwodneg;.

Ustal liczbe czgsteczek
wody w hydracie.

Napisz wzor
sumaryczny zwigzku
chemicznego.

B Nazewnictwo hydratow

Zeby utworzy¢ nazwe hydratu, do nazwy soli po kresce dodaje sie
stfowo ,woda”, a w nawiasie zapisuje stosunek ilo$ciowy soli

do wody (tabela 19.).

Tabela 19. Wzory sumaryczne i nazwy systematyczne wybranych
hydratow

Wzér sumaryczny Nazwa systematyczna Sposob odczytywania

chlorek wapnia woda

CacCl, - 6H,0 chlorek wapnia-woda(1/6) jeden szesé

) . o siarczan szes¢ wapnia
CaSOQ, - 2H,0 siarczan(VI) wapnia—woda(1/2) woda jeden dwa

] . o siarczan szes¢ wapnia
2CaS0, - H,0 siarczan(VI) wapnia—woda(2/1) woda dwa jeden
CoCl, - 6H,0 chlorek kobaltu(ll)-woda(1/g) ~ CMiOrek kobaltu dwa
woda jeden szesc

CuCl, - 2H,0 chlorek miedzi(ll)-woda(i/2) ~ Criorek miedzidwa

woda jeden dwa

Jak ustali¢ wzér sumaryczny hydratu na podstawie jego
nazwy?

Napisz wzor sumaryczny siarczanu(VI) miedzi(II)-woda(1/5).

kation miedzi: Cu?*, reszta kwasowa: SO,>~
siarczan(VI) miedzi(Il) «— wartosciowos¢ miedzi

Wartosciowo$¢ reszty kwasowej jest rowna liczbie atoméw
wodoru w kwasie, od ktérego pochodzi — w siarczanie(VI)
warto$ciowosc¢ reszty kwasowej to 11.

I I

H,SO,

Po wpisaniu warto$ciowosci i podzieleniu jej przez najwiekszy
wspdlny dzielnik otrzymuje sie wzér soli bezwodnej: CuSO,.

siarczan(VI) miedzi(II)nwoda}(l/ 5)
I

|
I
CuSO, 5H,0

0 Wspdtczynnikow stechiometrycznych o wartosci 1 nie zapisuje sie
we wzorze sumarycznym.

Wzér sumaryczny siarczanu(VI) miedzi(Il)-woda(1/5) to
CUSO4 . 5H20

Otrzymywanie hydratow

Hydraty otrzymuje si¢ przez wydzielanie odpowiednich soli z roztwo-
ru wodnego oraz z soli wykazujacych wlasciwos$ci higroskopijne.
Jesli taka sol znajdzie sie¢ w Srodowisku wodnym (np. w wilgotnym
powietrzu), to moze pochtona¢ czasteczki wody i przeksztalci¢ sie
w hydrat.

M Witasciwosci hydratow

Hydraty sa nieodporne na ogrzewanie. W wyniku dzialania wyso-
kiej temperatury czasteczki wody krystalizacyjnej zostaja usuniete
z hydratu (doswiadczenie 15.).

OX ZC

Usuwanie wody z hydratéw

Odczynnik: chlorek kobaltu(ll)-woda(1/6)

CoCl, - 6H50.

Szkfo i sprzet laboratoryjny: probéwka, palnik,
tyzka do odczynnikow, statyw, fapa metalowa.
Instrukcja: Umiesc¢ kawatki hydratu w suche;j
probdowce. Nastepnie ogrzewaj jg w ptomieniu
palnika (schemat).

COC|2 ‘ 6HQO

Obserwacje:

Substancja przed ogrzaniem ma barwe czerwona, a po ogrzaniu
zmienia kolor na granatowy (fot. 78.). Na $ciankach probdéwki
skrapla sie para wodna.

przed ogrzaniem po ogrzaniu

/ skroplona ciecz

sdl bezwodna

hydrat —

COC|2 * 6H20 COC|2
Fot. 78. Uwodniona i bezwodna sdl kobaltu.

Ao

Whniosek: Ogrzewanie hydratéw powoduje usuwanie z nich
wody w postaci pary wodnej, ktéra skrapla sie na $ciankach pro-
béwki. Hydraty moga mie¢ inng barwe niz zwiazki bezwodne.

14. Hydraty s

147



T=110°C ) M Gips i zaprawa gipsowa

Przyktadem hydratu jest gips CaSO, - 2H,O. W wyniku prazenia
(ogrzewania) gipsu (fot. 79.) uzyskuje sie gips palony.

Reakcje chemiczna zachodzaca podczas prazenia gipsu mozna
przedstawi¢ réwnaniem:

gips gips palony .
Fot. 79. Gips po ogrzaniu 2(03804 . QHQO) r=110°C 203.804 . HQO + SHQO
zmienia sie w biaty siarczan(VI) wapnia—woda(1/2) siarczan(VI) wapnia—woda(2/1)
proszek. gips gips palony

Doswiadczenie 16.

Sporzadzanie zaprawy gipsowej i badanie jej twardnienia

Odczynniki: gips palony, woda destylowana.
Szkto i sprzet laboratoryjny: zlewka, forma 2CaS0, - H,0
o dowolnym ksztafcie, tyzka do odczynnikdw, ]
bagietka.

Instrukcja: Do zlewki wlej wodeg, a nastepnie,
mieszajgc, powoli wsypuj gips palony do momentu
uzyskania masy o gestej konsystenciji (schemat).
Przelej mase do formy i pozostaw do stwardnienia.

H,0

Obserwacje:
@% Masa szybko twardnieje (fot. 80.).

ey

twardnienie odlew gipsowy
zaprawy gipsowe;
gips
Fot. 80. Przygotowanie odlewu gipsowego.
CaS0, - 2H,0 ¥e gipsoweg

siarczan(VI) wapnia— . .. . . . .
(V) wap » Whiosek: Proces twardnienia zaprawy gipsowej polega na wiazaniu

woda(1/2) )
wody przez gips palony.
gips palony Zachodzi reakcja chemiczna zgodnie z réwnaniem:
2CaS0, - H0 2CaS0, - H,0 + 3H,0 —> 2(CaS0, - 2H,0)
siarczan(VI) wapnia— . .
woda(2/1) gips palony woda gips

Reakcja chemiczna, ktéra zachodzi podczas twardnienia zaprawy
gipsowej, jest reakcja odwrotna do reakcji prazenia gipsu.
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Krok po kroku

Przerobka gipsu

W wyniku wypalania skaty gipsowej, ktorej gtownym sktadnikiem jest gips —
minerat o0 wzorze CaSQO, - 2H,0 — otrzymuije sie gips palony i gips bezwodny.

gips
CaSO, - 2H,0
siarczan(VI) wapnia—woda(1/2) n Prazenie gipsu

Od temperatury, w ktore;
@ 110°C jest prowadzony

ten proces, zalezy to, jaki

produkt powstanie.

@ 190-200°C

gips bezwodny gips palony
CaSO, 2CaSoO, - H,0
siarczan(VI) wapnia siarczan(VI) wapnia—woda(2/1)
+ Hy0  otrzymywanie

zaprawy gipsowej

Zaprawe gipsowa
otrzymuije sie przez
zmieszanie gipsu
palonego z woda.

X € Zapraw gipsowych uzywa sie jako
gtadzi i tynkéw — do szpachlowa-
nia oraz wygtadzania scian.
Stosowane sa takze do wykony-
wania elementow dekoracyjnych
wewnatrz budynkow.

zaprawa gipsowa

mieszanina gipsu
palonego i wody
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Zastosowania soli

Sole sg bardzo rozpowszechnione w sSrodowisku przyrodniczym —
skorupa ziemska sktada sie gtownie z soli i tlenkéw.

kryminalistyka

@ rolnictwo

® Kryminalistyka

AgNO; uzywa sie

do ujawniania sladéw linii
papilarnych, poniewaz jest
substancjg swiattoczuta.

fotografia

medycyna prze_mysi
spozywczy

® Medycyna

0,9-procentowy wodny roztwor
NaCl to tzw. sdl fizjologiczna.
AgNO; ze wzgledu na wtasci-
wosci bakteriobdjcze stosuje

sie jako srodek odkazajagcy,
np. w kroplach do oczu.

= Rolnictwo

Saletra amonowa NH4NO; i superfosfat podwéjny
Ca(H,PO,), - H,0 s3 wykorzystywane jako nawozy sztuczne,
poniewaz zawieraja sktadniki odzywcze przyswajalne przez
rosliny, m.in. azot i fosfor. Natomiast CaCOj jest zwigzkiem
naturalnie wystepujacym w srodowisku przyrodniczym

i stosowanym jako nawdz naturalny.

® Przemyst spozywczy

NaCl ze wzgledu na stony
smak stosowany jest m.in.
do przyprawiania potraw,
a KNO; jako Srodek
konserwujacy produkty
zywnosciowe.

»m Fotografia

AgCl, AgBr, Agl sa
substancjami Swiattoczutymi —
ciemniejg pod wptywem
Swiatta. Wtasciwosc te
wykorzystano w procesach
fotograficznych.

Sktadnikam
fotograficznych sa
wybrane sole srebra.

¥ Wazne w temacie Hydraty

1. Zapisuje wzor i nazwe hydratéw.
Do nazwy soli po kresce dodaje sie stowo ,-woda”, a w nawiasie
zapisuje sie stosunek ilosciowy soli do wody, np.:

sol —] I czgsteczka wody

CaC|2 * 6H20
trwate potaczenie czgsteczek wody

w krysztale soli oznacza sie kropka liczba czasteczek wody

Nazwa hydratu Sposéb czytania

chlorek wapnia-woda(1/6)  chlorek wapnia woda jeden szes¢

2. Zapisuje rownanie reakcji otrzymywania gipsu palonego.
W wyniku prazenia gipsu uzyskuije sie gips palony:

T=110°C
2(CaS0, - 2H,0)

siarczan(VI) wapnia—woda(1/2)

203804 . HQO + 3H20

Sl siarczan(VI) wapnia—woda(2/1)

3. Zapisuje rownanie reakcji twardnienia zaprawy gipsowe;j.
Proces twardnienia zaprawy gipsowej polega na wigzaniu wody przez
gips palony:
2CaS0, - H,O + 3H,0 — 2(CaS0O, - 2H,0)
gips palony woda gips

Nazwa c7§°Nazwa mineratu

Wz6r sumaryczny = Nazwa systematyczna . . :
zwyczajowa  ((mineralogiczna)

siarczan(VI)

CaS0, - 2H,0 wapnia—woda(1/2) gips gips
) siarczan(VI) . N
2CaS0, - H,0O wapnia-woda(2/1) gips palony
CaSO siarczan(VI) wapnia gips anhydryt
4 P bezwodny yamyt .

Zapamietaj!

Hydraty — sole, ktdre poza kationami metalu (lub kationami bedacymi grupa atomoéw, np. NH,*)
i anionami reszty kwasowej zawierajg dodatkowo trwale potgczone czgsteczki wody.

. ROZWIAZ
RERFAE
1. Napisz:
a) nazwe systematyczng zwigzku chemicznego o wzorze sumarycznym Na,SO, - 10H,0,
b) wzdr sumaryczny zwigzku chemicznego o nazwie azotan(V) magnezu—woda(1/6).

2. Oblicz zawartos$¢ procentowa (procent masowy) wody w gipsie palonym.

3. Napisz i uzgodnij rownania reakcji chemicznych zachodzacych podczas:
a) prazenia gipsu,
b) twardnienia zaprawy gipsows;.

@

14. Hydraty e
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ﬂ Reakcje zobojetniania
| reakcje strgcania osadow

Wazne w tym temacie:

skroconego

. L . . o —>[ Hydraty ]
* zapisywanie rownan reakcji zobojetniania o
i strgcania osaddw z wykorzystaniem zapisu ? _,
czgsteczkowego, jonowego i jonowego bezwodne

Przed smazeniem ryb czesto skrapia sie je sokiem z cytryny (fot. 81.).
Zachodzi wtedy reakcja zobojetniania, nazywana tez reakcja neutra-
lizacji, dzieki ktérej zanika charakterystyczny zapach surowych ryb.

Fot. 81. Substancije
zawarte w cytrynie
neutralizujg zapach ryby.

¥ Reakcja zobojetniania

Reakcja zobojetniania to reakcja chemiczna kwasu z zasada, w wy-
niku ktérej powstaja czasteczka wody i sol.
Roéwnanie reakcji zobojetniania ma postac:

H* + OH — H,0
kation anion czgsteczka
wodoru  wodorotlenkowy wody

Doswiadczenie 17. @@ HCI @ H,SO, @@ KOH

Otrzymywanie soli przez dziatanie kwasem na zasade

Odczynniki: kwas chlorowodorowy, roztwdr kwasu siarkowego(Vl),
roztwor wodorotlenku potasu, roztwor fenoloftaleiny.

Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, pipety, statyw do probdéwek.
Instrukcja: Przygotuj dwie probowki z roztworem wodorotlenku potasu.
Do kazdej z nich dodaj po jednej kropli roztworu fenoloftaleiny.
Nastepnie do probowki 1. dodawaj kroplami kwas chlorowodorowy,

a do probdwki 2. — roztwdr kwasu siarkowego(VI) (schemat).

HCI(aq) roztwor H2804

iy
N

roztwor KOH + roztwor fenoloftaleiny

cigg dalszy doswiadczenia na s. 153

;
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poczatek doswiadczenia na s. 152

Obserwacje:

@) Po dodaniu roztworu fenoloftaleiny zawarto$¢ obu probéwek za-

barwita sie na malinowo (rézowoczerwono), a po dodaniu kwaséw
roztwor odbarwit sie (fot. 82.).

po dodaniu roztworu po dodaniu

fenoloftaleiny ? roztworu kwasu
zawartosc odbarwienie
proboéwek fenoloftaleiny
zabarwita sie pod wptywem
na malinowo HCI lub H,SO,
(r6zowoczerwono)

Fot. 82. Otrzymywanie soli.

» Wnhniosek: W probéwkach 1. i 2. zaszly reakcje chemiczne, a od-
czyn obu roztworéw si¢ zmienit. Z roztworu substancji o odczynie
zasadowym powstat roztwor substancji o odczynie obojetnym.

i Dysocjacja elektrolityczna soli

Sole dysocjuja na kationy metali (lub kationy bedace grupa atoméw,
np. NH,") i aniony reszt kwasowych, na przyktad:

Na,S 9 oNat + S%

siarczek kationy anion
sodu sodu siarczkowy

K,S0, 29 oK+ + S0,
siarczan(VI) kationy anion
potasu potasu siarczanowy(VI)

» Chemia w akcji

Reakcja zobojetniania jest powszechnie wykorzystywana
w rolnictwie. W przypadku uprawy roslin takich jak
dynia (fot. 83.), ktéra nie jest przystosowana do wzrostu
w glebie kwasnej, ziemie nawozi sie np. tlenkiem
wapnia CaO czy wodorotlenkiem wapnia Ca(OH),.

Fot. 83. Wieksze plony w uprawie dyn uzyskuje sie
dzieki stosowaniu nawozoéw, ktdre zobojetniaja
kwasowy odczyn gleby.
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proyuad 22

Plan rozwigzywania

Napisz i uzgodnij
réwnanie reakcji
chemicznej, stosujac
zapis czgsteczkowy.

Rozpisz na jony
substraty i produkty
reakcji, ktore

ulegaja dysocjaciji,
oraz podkresl te jony,
ktore sie powtarzajg
po obydwu stronach
réwnania.

Przepisz te jony, ktdre
nie zostaty
podkreslone

w punkcie 2.

W Zapisywanie rownan reakcji zobojetniania

Réwnanie reakcji zobojetniania mozna przedstawic, stosujac:

» zapis czasteczkowy, w ktérym substraty i produkty zapisuje sie
w formie niezdysocjowanej,

» pelny zapis jonowy, w ktérym reagenty zdysocjowane lub rozpusz-

czalne w wodzie zapisuje sie¢ w postaci jondw, a zwigzki niezdysocjo-
wane lub bardzo trudno rozpuszczalne — w formie niezdysocjowanej,

» skrécony zapis jonowy, w ktérym zapisuje si¢ wytacznie te jony,
ktoére uczestnicza w reakeji chemicznej i tworza produkt
opuszczajacy srodowisko reakcji chemicznej (niezdysocjowany,
bardzo trudno rozpuszczalny lub gazowy).

Jak przedstawic¢ rownanie reakcji zobojetniania, stosujgc
zapis czasteczkowy, petny zapis jonowy i skrécony zapis
jonowy?

Napisz rownanie reakcji zobojetniania kwasu siarkowego(VI)
za pomoca wodorotlenku potasu, stosujac zapis
czasteczkowy, pelny zapis jonowy i skrécony zapis jonowy.

Liczba atoméw kazdego pierwiastka chemicznego po lewej
stronie réwnania musi by¢ réwna liczbie atomdéw kazdego
pierwiastka chemicznego po prawej stronie réwnania.
Zapis czasteczkowy:

H,SO, + 2KOH — K,SO, + 2H,O

kwas wodorotlenek siarczan(VI) woda
siarkowy(VI) potasu potasu

Pelny zapis jonowy:
2H* + SO, + 2K + 20H — 2K' + SO,* +2H,0

kationy anion kationy aniony kationy anion woda
wodoru siarczanowy(VI) potasu wodorotlenkowe potasu siarczanowy(V)

2H" + 20H" —> 2H,0 |:2
kationy aniony woda
wodoru wodorotlenkowe

Po skréceniu wspdtczynnikéw stechiometrycznych otrzymuje sig

skrdcony zapis jonowy:
H + OH — H,0O

Fot. 84. Jad pszczoty
ma odczyn kwasowy.

» Chemia w akcji

Na bolgce ukgszenie pszczoty (fot. 84.) mozna zastosowac wodny
roztwor sody oczyszczonej. Jego zasadowy odczyn zneutralizuje
kwasowy odczyn jadu pszczoty.

15. Reakcje zobojetniania i reakcje strgcania osadow

M Otrzymywanie wodorosoli

Wodorosole otrzymuje sie¢ w wyniku zobojetniania kwaséw wielo-
protonowych, czyli takich, w ktérych czasteczkach wystepuje wiecej
niz jeden atom wodoru.

Doswiadczenie 18. H,SO, @ KOH

Otrzymywanie wodorosoli przez dziatanie kwasem
na zasade

Odczynniki: roztwor kwasu siarkowego(Vl), roztwor wodorotlenku
potasu.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probéwka, cylinder miarowy, uniwersalny
papierek wskaznikowy, statyw do probowek.

Instrukcja: Do probéwki wlej po 5 cm? roztworu wodorotlenku potasu

i roztworu kwasu siarkowego(VI) (schemat). Zbadaj odczyn roztworu
uniwersalnym papierkiem wskaznikowym.

roztwor H,SO,4

roztwor KOH

Obserwacje:

W roztworze otrzymanym przez zmieszanie réwnych objetosci
roztworow kwasu siarkowego(VI) i wodorotlenku potasu uniwer-
salny papierek wskaznikowy przyjmuje barwe czerwona (fot. 85.).

!

Fot. 85. Barwa wskaznika $wiadczy o odczynie kwasowym roztworu.

Whniosek: Roztwor w probéwce ma odczyn kwasowy.
Jednym z produktéw tej reakcji chemicznej jest wodorosol —
wodorosiarczan(VI) potasu:

H,S0, + KOH —s KHSO, + H,0

kwas wodorotlenek wodorosiarczan(VIl) woda
siarkowy(VI) potasu potasu

Obecno$¢ jonéw H" w roztworze odpowiada za czerwona barwe

uniwersalnego papierka wskaznikowego.

Nazewnictwo wodorosoli
= patrz s. 128
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Zastosowania reakcji zobojetniania M Reakcje stracania osadéw

Spozywanie zbyt duzej ilosci m.in. :: " . Doswiadczenie 19. AgNOs @ KOH @ Cuso,

kawy, herbaty, lekdw (np. aspiryny)
lub czeste zucie gumy prowadzi g, \l/ b Otrzymywanie osadéw trudno rozpuszczalnych soli
do produkciji w zotgdku nadmiernej N A — i wodorotlenkéw

ilosci HCI. Konsekwencja tego jest B )

. N _ Odczynniki: wodne roztwory: azotanu(V) srebra(l), chlorku potasu,
nadmierne obnizenie pH w zotadku,

siarczanu(VI) miedzi(ll), wodorotlenku potasu.

ktére objawia si¢ uczuciem kwasnego : Szkto i sprzet laboratoryjny: probdwki, pipety, statyw do probdéwek.
smaku w ustach oraz pieczeniem ; ; Instrukcja: Do probéwki 1. z roztworem azotanu(V) srebra(l) dodaj kilka
w gardle i przetyku — tzw. zgaga. ] . ' _ kropel roztworu chlorku potasu, a do 2. z roztworem siarczanu(VI)
s . miedzi(ll) — kilka kropel roztworu wodorotlenku potasu (schemat).
roztwor KCI roztwoér KOH
medycyna — —
Y Y
1 2
o roztwor roztwor
Jak leczy¢ objawy nadkwasoty? _ : . AgNO; CuSO,

W leczeniu dolegliwosci towarzyszacych N ' o 8 8
nadkwasocie zotadka, np. zgagi, wykorzystuje sie 4

reakcje zobojetniania. Do zobojetniania nadmiaru | e CB Obserwa,lc;e: o
kwasu w zotadku najczesciej stosuje sie zwigzki ®) W probdéwce 1. straca sie bialy, serowaty osad (fot. 86.). W pro-

Ca, Al, Mg i Na. béwce 2. straca sie niebieski, galaretowaty osad (fot. 87.).

Soda oczyszczona, czyli wodoroweglan sodu Probéwka 1. Probéwka 2.
NaHCOg;, ze wzgledu na wiasciwosci zasadowe jest
sktadnikiem lekow neutralizujgcych nadmiar kwasu:

HCl,y + NaHCO; —> NaCl + H,0 + CO;! A Sok zolgdkowy

o pH 1,0-1,5 zawiera
kwas chlorowodorowy
(kwas solny).

ES wodoroweglan chlorek woda tlenek
chlorowodorowy sodu sodu wegla(lV)

Fot. 86. Strgcanie sie osadu chlorku srebra(l) AgCl. Fot. 87. Strgcanie sie osadu
wodorotlenku miedzi(ll) Cu(OH),.

» Whiosek: W obu probéwkach powstaja zwiazki chemiczne trud-

A W Otrzymywanie hydroksosoli no rozpuszczalne w wodzie: w probéwce 1. — AgCl, w probdwce 2.
Nazewnictwo Hydroksosole otrzymuje si¢ w wyniku zobojetniania zasad wielo- — Cu(OH),. Reakcje zachodzace w probéwkach mozna przedsta-
hydroksosoli wodorotlenowych. wic za pomocg rownan:

7 patzs. 128 Po zmieszaniu réwnych objeto$ci kwasu chlorowodorowego HCI
. Y )€ ‘ g . Probéwkal. AgNO; + KCI ——= AgCN + KNO;
i roztworu wodorotlenku baru Ba(OH), o takich samych stezeniach azotan(V) chiorek chiorek azotan(V)
zachodzi reakcja chemiczna, w ktoérej jednym z produktéw jest srebral(l) potasu srebra()) potasu

hydroksosdl — chlorek wodorotlenek baru:

HCl.g + Ba(OH), —> BaClOH) + H,0

kwas wodorotlenek  chlorek wodorotlenek — woda
chlorowodorowy baru baru

Probéwka 2. CuSO, + 2KOH ——= Cu(OH)¥ + K,SO,

siarczan(VI) wodorotlenek wodorotlenek siarczan(VI)
miedzi(ll) potasu miedzi(ll) potasu
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proyiad 23

Plan rozwigzywania

Ustal, czy reakcja

chemiczna zachodzi
— skorzystaj z tabeli

rozpuszczalnosci.

Napisz i uzgodnij
rownanie reakcji

chemicznej, stosujgc
zapis czgsteczkowy.

Rozpisz na jony

substraty i produkty
reakcji, ktore ulegaja

dysocjaciji,

oraz podkresl te jony,
ktdre sie powtarzajg
po obydwu stronach

rownania.

Przepisz te jony, ktdre

nie zostaty
podkreslone
w punkcie 3.
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Reakcja straceniowa to reakcja chemiczna, w ktérej z rozpuszczal-
nych substratéw powstaje przynajmniej jeden trudno rozpuszczalny
produkt.

Taka reakcja chemiczna zachodzi miedzy jonami, ktére tacza sie
i tworzg osad. Reszta jonéw pozostaje w roztworze.

Zapisywanie rownan reakcji straceniowych

Réwnania reakcji straceniowych, podobnie jak réwnania reakcji zo-
bojetniania, mozna zapisywac, stosujac zapis czasteczkowy, pelny za-
pis jonowy i skrécony zapis jonowy.

Jak przedstawic¢ rownanie reakcji strgceniowej, stosujac
zapis czgsteczkowy, petny zapis jonowy i skréocony zapis
jonowy?

Napisz rownanie reakcji azotanu(V) zelaza(IlI) z fosforanem(V)
sodu, stosujac zapis czasteczkowy, pelny zapis jonowy
i skr6cony zapis jonowy.

Fe(NO,);i Na;PO, rozpuszczaja sie w wodzie, tworzac jony: Fe®*,
NO;-, Na* i PO,3". Jony Fe*i PO,3~ utworza sél, ktéra jest
trudno rozpuszczalna w wodzie.

aniony

kationy OH- P043_ Nos_

NH,* . . .
¢ R OR/htera T oznacza, ze substancja
R jest trudno rozpuszczalna
/\J‘Fe J T R w wodzie
Na* R R R

Liczba atoméw danego pierwiastka chemicznego po lewej stronie
réwnania musi by¢ réwna liczbie atoméw tego pierwiastka
chemicznego po prawej stronie réwnania.

Zapis czasteczkowy:

Fe(NO;); + NazPO, —= FePO,l + 3NaNO,

azotan(V) fosforan(V) fosforan(V) azotan(V)
zelaza(lll) sodu zelaza(lll) sodu

Pelny zapis jonowy:
Fe3* + 3NO,~ + 3Na' + PO,>” —= FePO,! + 3Na* + 3NO;~

kation aniony kationy anion fosforan(V) kationy aniony
zelaza(lll) azotanowe(V) sodu fosforanowy(V) zelaza(lll) sodu azotanowe(V)

Skrécony zapis jonowy:
Fe** + PO, ——= FePO

kation anion fosforan(V)
zelaza(lll)  fosforanowy(V) zelaza(lll)

15. Reakcje zobojetniania i reakcje stracania osadow

Planowanie doswiadczen chemicznych z reakcja

straceniowa

Dobierajac zwiazki chemiczne do reakcji straceniowych, nalezy zwré-
ci¢ uwagg na:

rozpuszczalno$¢ substratéw — powinny by¢ dobrze rozpuszczalne
w wodzie i wystepowac w roztworze w postaci jondéw,
rozpuszczalno$¢ produktéw — przynamniej jeden powinien by¢
trudno rozpuszczalny w wodzie.

Przyktad 24.

Plan rozwigzywania

Ustal sposob
otrzymywania
wodorotlenku =
dobierz substraty
reakcji chemiczne;.

Napisz i uzgodnij
rownanie reakcji
chemicznej, stosujgc
zapis czgsteczkowy.

Napisz rownania,
stosujgc petny zapis
jonowy i skrécony
zapis jonowy.

Jak otrzymacé wodorotlenek trudno rozpuszczalny
w wodzie?

Zaproponuj metode otrzymywania wodorotlenku cynku

z dowolnych odczynnikéw nieorganicznych. Napisz réwnanie
reakcji otrzymywania tego zwiazku chemicznego, stosujac zapis
czasteczkowy, pelny zapis jonowy i skrocony zapis jonowy.

Aby otrzymac Zn(OH),, nalezy przeprowadzi¢ reakcje
chemiczng soli z zasada (patrz s. 132) zgodnie z réwnaniem:
sOl; + zasada ——> sdl, + wodorotlenek |

S6l musi by¢ rozpuszczalna w wodzie i musi zawierac jony
Zn>** — np. chlorek cynku ZnCl,. Zasada powinien by¢
wodorotlenek z 1. lub 2. grupy uktadu okresowego, np. NaOH.

aniony
kationy

NH,* . . .
4 OR/ litera T oznacza, ze substancja
oy jest trudno rozpuszczalna
@_’ T R w wodzie

Na* R R

OH ) cr

Zapis czasteczkowy:
ZnCl, + 2NaOH — 2NaCl + Zn(OH),¥

chlorek  wodorotlenek chlorek wodorotlenek
cynku sodu sodu cynku

Pelny zapis jonowy:

Zn%* + 2CI~ + 2Na* + 20H™ —= 2Na* + 2ClI~ + Zn(OH)

kation aniony  kationy aniony kationy aniony  wodorotlenek
cynku chlorkowe sodu wodorotlenkowe  sodu  chlorkowe cynku

Skrécony zapis jonowy:

Zn** + 20H° —— Zn(OH)¥
kation aniony wodorotlenek
cynku  wodorotlenkowe cynku
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Otrzymywanie soli - reakcje straceniowe

Sole w temperaturze pokojowej wystepujg w statym stanie skupienia, ale tylko
niektore z nich rozpuszczajg sie w wodzie. To wtasnie te wiasciwosc soli
wykorzystuje sie do otrzymywania ich w reakcjach strgceniowych. Wtedy jeden

z produktow wystepuje w postaci trudno (lub Srednio) rozpuszczalnego w wodzie
osadu lub wydziela sie jako gaz.

B Reakcja soli dobrze rozpuszczalnych w wodzie

Jeden z substratow w tej reakcji musi zawierac kation, a drugi anion soli trudno

(lub Srednio) rozpuszczalnej w wodzie. Produktami tej reakcji chemicznej sg rowniez dwie
sole, z ktdrych jedna jest trudno (lub Srednio) rozpuszczalna, natomiast druga dobrze
rozpuszczalna w wodzie.

N N
Pb(NO3), |
Y o — " =
P '
L1
Kl -
: Pbl,
\ /
\‘-.J’
2apis sol; + s6l, — s6ls + sol,
ogoiny
zapis
- Pb(NO;), + 2KI —> Pbly  +  2KNOj
azotan(V) otowiu(ll) jodek potasu jodek otowiu(ll) azotan(V) potasu
R R S R
N
petny 2 - - -
spsionowy  PPZ + 2NOg™  + 2K*+ 28 —> Pbly + 2K* + 2NO,
kation aniony kationy aniony jodek kationy aniony
otowiu(ll) azotanowe(V) potasu jodkowe otowiu(ll) potasu azotanowe(V)
sty Pb2* + 21 —>  Pbly
zapis jonowy
kation aniony jodek
otowiu(ll) jodkowe otowiu(ll)
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Rozpuszczalnose soli i wodorotlenkow mozna
sprawdzi¢ w tabeli rozpuszczalnosci.

R | substancja dobrze rozpuszczalna

- NO;~ CI- OH-
8 (> 2 g/100 g H,0)
i i sl i i S | substancja Srednio rozpuszczalna
Pb2* S R S T (0,1 g2 9/100 g H,0)
Na* R R R R T | substancja trudno rozpuszczalna
(< 0,1 g/100 g H,0O)
Fe3* d R R T

d  zwigzek ulega rozktadowi w wodzie

B Reakcja soli dobrze rozpuszczalnej i zasady

Substraty tej reakcji chemicznej muszg by¢ dobrze rozpuszczalne w wodzie, a jeden
Z produktow — trudno (lub srednio) rozpuszczalny w wodzie.

|
(1]
I
[
_JJ.
1
")

'[ |
| S ' .
> | >
| | ‘
NaOH |
\ |
|
l k
1
FeCl, Fe(OH);
| !
\ / ¥ 4
e .h“"'\-—.--"'
sOl4 + zasada —_— wodorotlenek + sOl,
FeCl; + 3NaOH —> Fe(OH)5l + 3NaCl
chlorek zelaza(lll) wodorotlenek sodu wodorotlenek zelaza(lll) chlorek sodu
R R T R
\
Fe3* + 3CI- + 3Na* + 30H- —> Fe(OH);y + 3Na* + 3CI-
kation aniony kationy aniony wodorotlenek kationy aniony
zelaza(lll) chlorkowe sodu wodorotlenkowe zelaza(lll) sodu chlorkowe
Fes3* + 30H" — Fe(OH),/
kation aniony wodorotlenek
zelaza(lll) wodorotlenkowe zelaza(lll)
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¥ Wazne w temacie Reakcje zobojetniania i reakcje stracania osadow

1. Zapisuje réwnania reakcji otrzymywania soli:
¢ reakcja kwasu z zasada:
zasada + kwas ——> sdl + woda
Rdwnanie reakcji zobojetniania:
H* + OH~ —_— H,O
kation anion czgsteczka
wodoru  wodorotlenkowy wody

2. Dobieram substraty do przeprowadzenia

* reakcja stracania osadow: . >
reakcji strgcania osadu:

sol; +  sdl, —> sOly + SOl ‘ i
. . e substraty powinny dobrze rozpuszczac¢
sOly + zasada ——> sOl, + wodorotlenek . . ,
J J sie w wodzie i wystepowac w roztworze
soly + kwas; —> sOl, + kwas,

w postaci jondw,
e przynajmniej jeden z produktoéw powinien
by¢ trudno rozpuszczalny w wodzie.

W tych reakcjach chemicznych powstajg osady
soli lub wodorotlenkéw trudno rozpuszczalnych
w wodzie.

Reakcje zobojetniania
i reakcje stracania osadéw

Zapamieta;j!
Reakcja zobojetniania — reakcja kwasu z zasadg, ktorej produktem jest czgsteczka wody i sdl.
Rownanie reakcji zobojetniania: H* + OH™ —> H,0.

Reakcja strgcania osadu - reakcja chemiczna, w ktérej z rozpuszczalnych substratéw powstaje przy-
najmniej jeden produkt trudno rozpuszczalny w wodzie.

. ROZWIAZ

1. Napisz rdwnania reakcji zobojetniania miedzy podanymi substratami, stosujac zapis
czasteczkowy, petny zapis jonowy i skrocony zapis jonowy.

a) kwas solny i zasada wapniowa

b) kwas azotowy(V) i zasada litowa

c) kwas fosforowy(V) i zasada potasowa

d) kwas siarkowy(Vl) i zasada sodowa

. Podaj numery proboéwek, w ktorych zaszty reakcje chemiczne. Napisz odpowiednie rownania
reakcji, stosujgc skrocony zapis jonowy.

CaBr2 Cr2(804)3 CU(N03)2 ZnC|2 MgC|2

|_|3PO4 NaOH KCl Mg(N03)2 SnS

Podsumowanie

Zwigzki nieorganiczne w zaleznosci od ich sktadu mozna podzieli¢ na kilka 4 Jak mozna

grup: tlenki, wodorki, wodorotlenki, kwasy i sole. podzieli¢ zwigzki

. . . nieorganiczne?
zwiazki nieorganiczne

I I I I }

tlenki wodorki wodorotlenki kwasy sole
n ni I n n | I m n m
E»O, EH, lub H E M(OH), HnR MmR,
Sposobami otrzymywania tlenkéw sa: 4 Jak mozna
metal lub niemetal + tlen — tlenek metalu lub niemetalu otrzymac tlenki?
Na przyktad: 2Ca + O, —> 2Ca0
wapn tlen tlenek wapnia

tlenek; + tlen —— tlenek,
Na przykfad: 20 + O, —> 2C0,
tlenek wegla(ll) tlen tlenek wegla(lV)

Tlenki mozna takze uzyskac przez rozktad niektorych soli, kwasow

i wodorotlenkow.
Sposobem otrzymywania wodorkdw niemetali jest: 4 Jak mozna
niemetal + wodér — wodorek niemetalu otrzymac¢ wodorki?
kat.
Na przykjfad: Nz(g) + 3H2(g) %E 2NH3(9)

azot wodor amoniak

Sposobem otrzymywania wodorkéw metali jest:
metal + wodér — wodorek metalu

Na przyktad: Ca(s) + H2(g) — CaH2(S)

wapn wodadr wodorek wapnia
Wodorotlenki dobrze rozpuszczalne w wodzie otrzymuije sie w reakcjach 4 Jak mozna
chemicznych metali aktywnych z wodg, tlenkdw metali aktywnych z wodg otrzymac

i wodorkéw metali aktywnych z woda. wodorotlenki?

metal aktywny + woda — wodorotlenek + wodor

(zasada)
Na przykfad: 2Na + 2H,0 ——> 2NaOH + H,1
séd woda  wodorotlenek sodu woddr

tlenek metalu aktywnego + woda —— zasada
Na przyktad: Na,O + H,O —— 2NaOH
tlenek sodu  woda wodorotlenek sodu

wodorek metalu aktywnego + woda —> zasada + wodér
Na przyktad: CaH, + 2H,O0 ——= CalOH), + 2H2'T‘
wodorek wapnia woda wodorotlenek wapnia woddr
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Jak mozna W

otrzymac kwasy?

Jak mozna W

podzieli¢ tlenki
ze wzgledu naich
charakter
chemiczny?

Jak mozna
podzieli¢ wodorki
ze wzgledu naich

charakter
chemiczny?

Podsumowanie

Wodorotlenki trudno rozpuszczalne w wodzie otrzymuje sie w reakcjach soli
z wodorotlenkiem.

sOl; + zasada ——> sOl, + wodorotlenek

Na przyktad: Zn(NO3)2 + 2KOH — ZKNOS + Zn(OH)Q\l/

azotan(V) wodorotlenek azotan(V) wodorotlenek
cynku potasu potasu cynku

Kwasy beztlenowe uzyskuje sie dzieki rozpuszczeniu w wodzie
odpowiedniego wodorku niemetalu.

rozpuszczanie w H,O

wodorek niemetalu kwas beztlenowy

H,O
Na przyktad: HCl,y — HClyg
chlorowoddr kwas chlorowodorowy
Kwasy tlenowe otrzymuije sie np. w reakcji odpowiedniego tlenku z woda.

tlenek kwasowy + woda —> kwas tlenowy
802(9) + HQO e H2803
tlenek siarki(lV) woda  kwas siarkowy(lV)

Na przyktad:

Tlenki

Przyktady
Charakter chemiczny

wz4r sumaryczny nazwa systematyczna

zasadowe Na,O tlenek SOdLII
CaO tlenek wapnia
amioteryczne ﬁ;légz tIe::Eeoi:o%Iviir:JliIV)
so: onok smei)
obojetne NO tlenek azotu(ll)

Wodorki

Przyktady
Charakter chemiczny

wzOr sumaryczny nazwa systematyczna

zasadowe KH wodorek potasu
MgH wodorek magnezu
kwasowe HF fluorek wodoru
HCI chlorek wodoru
obojetne CH, metan

Wodorotlenki

Przyktady
Charakter chemiczny

wzAOr sumaryczny nazwa systematyczna

zasadowe KOH wodorotlenek potasu
Ba(OH), wodorotlenek baru
amfoteryczne Al(OH); wodorotlenek glinu
’ Zn(OH), wodorotlenek cynku

Wodorotlenki amfoteryczne reagujg zarowno z kwasami, jak i z zasadami:

AOH); + 8HCl,y —> ACl, + 3H,0

wodorotlenek kwas chlorek woda
glinu chlorowodorowy glinu

AOH); + 8NaOH —> NagAlOH)g]

wodorotlenek wodorotlenek heksahydroksoglinian
glinu sodu sodu

Kwasy ze wzgledu na ich sktad mozna podzieli¢ na:
kwasy

v v

beztlenowe tlenowe

% Moc kwasow beztlenowych zwieksza sie wraz ze zwigkszeniem sie
liczby atomowej pierwiastka chemicznego.

zwigkszanie HCI zwigkszanie HI

sie mocy HQS il@ mocy HBr

kwasu wasu HCI
HF

Moc kwasow tlenowych zwieksza sie wraz ze zwiekszeniem sie liczby
atomowej pierwiastka chemicznego w reszcie kwasowej w okresie,
ale zmniejsza sie wraz ze zwiekszaniem si¢ liczby atomowej
pierwiastka chemicznego w grupie.

zwigkszanie HCIO, zwigkszanie HCIO
sie mocy H,SO, sie mocy HBrO
kwasu H3PO4 kwasu HIO

zwiekszanie sie mocy kwasu

—
HCIO  HCIO, HCIO,  HCIO,

Jak mozna
podzieli¢
wodorotlenki

ze wzgledu naich
charakter
chemiczny?

Jak potwierdzi¢
charakter
chemiczny zwigzku
chemicznego?

Jak mozna
podzieli¢ kwasy?

Jak zmienia sie
moc kwasow
beztlenowych?

Jak zmienia sie
moc kwasoéw
tlenowych?
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Podsumowanie

Co to sg hydraty? P Hydraty to np. sole, ktdre poza kationami metalu (lub kationami bedgcymi
grupg atomow, np. NH,4*) i anionami reszty kwasowej zawieraja
dodatkowo czasteczki wody.

sol -\ Yo czgsteczka wody
CaC|2 ° 6HQO

trwate potaczenie czasteczek \_— liczba czasteczek wody

wody w krysztale soli oznacza sie kropka

Jak mozna > Sposéb €) » metal + niemetal —> sél kwasu beztlenowego

4 2
otrzymac sole? 2Na + Cl, —> 2NaCl
chlorek sodu

Na przyktad:

Mg + Br, —= MgBr,
bromek magnezu

Sposob 9 p tlenek metalu + tlenek niemetalu —

—> s06l kwasu tlenowego
Na przykfad: Na,O + SO, —= Na,SOg3
siarczan(lV) sodu

BaO + CO, —> BaCO,
weglan baru

Sposéb @ » wodorotlenek + tlenek niemetalu —=
—> sol kwasu tlenowego + woda
2NaOH + 002 — Na2C03 + Hzo

weglan sodu

2KOH + SO3 —=> K,S0O, + H,O
siarczan(VI) potasu

Na przyktad:

Sposob 0 » metal + kwas —> sdl + wodor?

(bardziej aktywny
od wodoru)

Zn + H,SO, —> ZnSO, + H,1
siarczan(VI) cynku

Na przyktad:

Fe + HZSO4(I’OZC.) — FeSO4 + HZII\
siarczan(Vl) zelaza(ll)

Sposob 6 » metal, + s6l; —> metal, + sél,
Fe + CuSO, — Cu + FeSO,
siarczan(VIl) zelaza(ll)

Fe + Ni(NOg), —= Ni + Fe(NO3),
azotan(V) zelaza(ll)

Na przyktad:

Sposob 6 p tlenek metalu + kwas — sél + woda
MgO + 2HCl 5 —> MgCl, + H,0
chlorek magnezu

Zn0O + 2HNOz —= Zn(NOg), + H,0O
azotan(V) cynku

Na przyktad:

Sposob 0 » wodorotlenek + kwas — sél + woda

NaOH + HCI(aq) —> NaCl + H,0O
chlorek sodu

KOH + HCl(aq) e KC' + H2O
chlorek potasu

Na przyktad:

Sposéb @ » sol, + sdl, —> sdlgl + sdl,

(reakcja straceniowa)

Fe(NO;), + K,S —= FeS| + 2KNO,4
siarczek zelaza(ll)

AgNQO; + KCI ——> AgCI\l/ + KNO4
chlorek srebra

Na przykfad:

Sposob 9 » sOl; + zasada —> soél, + wodorotlenek
(reakcja straceniowa)

Na,SO; + Ba(OH), —> BaSO4{ + 2NaOH
siarczan(lV) baru

Zn(NO3), + 2KOH — 2KNO;3 + Zn(OH)\
azotan(V) potasu

Na przyktad:

Sposéb ) » sdl; + kwas, —— sél, + kwas,
(reakcja strgceniowa)

Na przyktad: 3CU(NOg), + 2H;PO, —> Cus(PO,)o\ + 6HNO,

fosforan(V) miedzi(ll)

BaC|2 + H2SO4 e BaSO4\J/ + 2HC|
siarczan(Vl) baru

Reakcja zobojetniania to reakcja kwasu z zasadg, ktorej produktem jest 4 Cotojest reakcja
czasteczka wody i sol. zobojetniania?
Rdwnanie reakcji zobojetniania ma postac:

H* + OH —> H,0

kation anion woda
wodoru wodorotlenkowy

Reakcja strgcania osadu to reakcja chemiczna, w ktorej z rozpuszczalnych € Co to jest reakcja
substratow powstaje przynajmniej jeden produkt trudno rozpuszczalny stracania osadu?
w wodzie.
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Sprawdz, czy potrafisz... RERHL

1. Wybierz zwigzki chemiczne zawierajace reszty kwasowe, a nastepnie podaj nazwy
kwaséw, od ktorych one pochodza.
X MgCl,, Zn(OH),, Ni(NO3),, HCIO, CupCO3(OH),, FeS, NHyl, BaHPO,, CaS0Oy4, NH3

2. Zakwalifikuj zwigzki chemiczne o podanych wzorach sumarycznych do kwaséw, soli

X kwasow tlenowych, soli mocnego kwasu, wodorosoli, hydroksosoli i hydratéw. Kazdego
WZzOru mozesz uzy¢ wiecej niz raz.

% KCl, CuSO, - 5H,0, AINO3)3, ZnBr(OH), NaoHPO,, HoSOs, (NH,),CO3, SrSO3, 2CaS0O, - H,0,
AgNO,, Lil, NaHCO4

3. Napisz nazwy systematyczne zwigzkéw chemicznych o podanych wzorach sumarycznych.
X MnSO,, RbOH, HCIO,, Na,CO5, NaHCO3, Fe(NOs);, HBr, Mg(OH),, CaCIl(OH), H,SiO,

4. Napisz i uzgodnij rownania reakcji chemicznych przedstawionych na schematach.

a) No,Os b) Na,SO,
1 1

Na 2> NaNO; <2 NaOH Na —4> NaOH <2— NaH
VRN Ts
Na,O Nay,CO4 Na,0
5. Napisz i uzgodnij réwnania podanych reakcji chemicznych:
a) reakcja syntezy tlenku metalu z pierwiastkow chemicznych,
b) reakcja syntezy tlenku niemetalu z innego tlenku niemetalu,
C) reakcja metalu aktywnego z 1. grupy z woda,
d) reakcja syntezy soli beztlenowej o nazwie siarczek glinu,
e) reakcja wymiany, w ktorej wyniku strgca sie osad soli tlenows;.

6. Uzupetnij i uzgodnij réwnania podanych reakcji chemicznych.

a) Al + HCl = 2| + 2] 9)MgCO; + HBr— 17 + |7
b) K+ H,O— 2+ 7 h) NH,Cl + NaOH —> 12| + 17
C) ZnO + HyPO, — | 7|+ 2 ) P40+ KO —> 7

d) Hy + Ny =7 ) Ca0 + H,0 —| 7

6) CUNOg), + LIOH—> 17/ + 2 K)Mg + HCl = 2|+ 7
1S+0,—> 7 ) SO, + NaOH —> |12 + 17

7. Oblicz mase czgsteczkowg wodorotlenku glinu, a nastepnie oblicz, ktéry pierwiastek
ma najwiekszg zawartos¢ procentowag w tym zwigzku chemicznym.

8. Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, w ktorym potwierdzisz charakter chemiczny tlenku
fosforu(V). Narysuj schemat, podaj obserwacje oraz sformutuj wniosek.

Zbior zadan

» Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkéw chemicznych

» Systematyka zwigzkéw nieorganicznych
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Budowa atomu.
Uktad okresowy pierwiastkdéw chemicznych %wzeszvcm

ROZWIAZ

Budowa atomu

1.

Podaj liczbe neutronéw w atomach izoto-
pow pierwiastkéw chemicznych o poda-
nych symbolach (a—f). Skorzystaj z uktadu
okresowego.

a) 1°0 ) 3°Cl e) 7Br
b) 'O d) ¥’Cl f) 81Br
. Podaj liczbe elektronéw walencyjnych ato-

mow pierwiastkdw chemicznych o poda-
nych symbolach. Skorzystaj z uktadu
okresowego.

a) 50Ca, 30, 5B, 14Si
b) 9F, 17C1, 191(, 4Be

. Ustal liczbe protonéw, neutronéw, nukle-

onoéw i elektronéw w atomach pierwiast-
kéw chemicznych o podanych symbolach
(a—d). Skorzystaj z uktadu okresowego.

a) B b)hSi o NF  d) HMg

. Wybierz symbole izotop6éw tego samego

pierwiastka chemicznego. Podaj symbol
chemiczny tego pierwiastka i jego nazwe.

11 36 174 154~ 40,4~ 21 38
SE) 18E7 8Er 7E; ISE; IOE; ISE

. Napisz symbole pierwiastkow chemicz-

nych o podanych nazwach w postaci SE.
Skorzystaj z uktadu okresowego.

a) azot-14, wegiel-12, siarka-32
b) wapn-40, glin-27, magnez-24

. Podaj symbol chemiczny, liczbe elektro-

néw i liczbe nukleonéw dla izotopdéw pier-
wiastkéw chemicznych, w ktérych jadrach
atomowych znajduja sie:

a) 12 protonéw i 12 neutronéw,
b) 16 protonéw i 16 neutronéw,
C) 6 protonéw i 6 neutronéw,
d) 3 protony i 4 neutrony.

Skorzystaj z uktadu okresowego.

7. Zidentyfikuj izotopy pierwiastkéw che-

10.

1.

micznych na podstawie podanych infor-
macji i napisz ich symbole w postaci SE.

a) W jadrze atomowym izotopu tego
pierwiastka chemicznego wystepuje
13 protonéw i 14 neutronéw.

b) Izotop tego pierwiastka chemicznego
ma 3 nukleony oraz 1 proton w jadrze
atomowym.

. Ustal liczbe protondéw, neutrondéw, nukle-

onoéw i elektronéw dla podanych jonéw

(a—d).

a) 70 b)eCa® oLt d) N3

. Odszukaj w ukladzie okresowym pier-

wiastki chemiczne o podanych powloko-
wych konfiguracjach elektronowych (a—d).
Podaj symbole chemiczne tych pierwiast-
kéw oraz okresl ich potozenie — numer
grupy i numer okresu.

a) K2L3MEN?
b) K2L8M*

c) K2L3MP
d) K2L°

Napisz symbole opisanych pierwiastkow
chemicznych (a—c) oraz ich powtokowa
konfiguracje elektronowa. Skorzystaj
z uktadu okresowego.

a) 3 powloki elektronowe i 2 elektrony
walencyjne

b) 3 powloki elektronowe i 3 elektrony
walencyjne

c) 2 powtoki elektronowe i 6 elektronéw
walencyjnych

Napisz symbol chemiczny oraz powlokowa
konfiguracje elektronowa dla atoméw pier-
wiastkéw chemicznych o podanej pelnej
podpowlokowej konfiguracji elektronowej
(a—c). Skorzystaj z uktadu okresowego.

a) 1s%2s%2p% 352 3p°
b) 1s%2s%2p® 35>

c) 1s%2s%2p% 35!

12.

13.

14.

15.

16.

Okresl liczbe elektronéw w rdzeniu ato-
mowym pierwiastkéw chemicznych o po-
danej petnej podpowlokowej konfiguracji
elektronowej (a—d).

a) ,Mg: 152 2s%2p® 35>

b) 1S: 15?252 2p° 3s% 3p*

) ,N: 152252 2p3

d) 1oK: 152252 2p° 352 3p® 45!

Odszukaj w uktadzie okresowym pier-
wiastki chemiczne o podanych podpowto-
kowych konfiguracjach elektronowych
(a—d). Podaj ich symbole chemiczne i skro-
cone zapisy podpowlokowej konfiguracji
elektronowej.

a) 1s22s%2p®3s!

b) 1s%2s%2p° 352 3p?
c) 1s%2s%2p°3s2 3p*
d) 1s%2s?

Odszukaj w uktadzie okresowym pier-
wiastki chemiczne na podstawie podanych
skroconych zapiséw podpowlokowej kon-
figuracji elektronowej (a—c). Ustal pelny
zapis podpowlokowej konfiguracji elektro-
nowej ich atomoéw.

a) [Ne] 3s23p°
b) [Ar] 4s!

¢) [He] 25%2p®

Napisz powlokowa konfiguracje elektrono-
wa atoméw pierwiastkéw chemicznych o po-
danych nazwach (a—d). Skorzystaj z ukladu
okresowego.

¢) krzem

d) lit

a) potas
b) wegiel

Napisz pelng i skrocona podpowltokowa
konfiguracje elektronowg atoméw pier-
wiastkéw chemicznych o podanych nazwach
(a—h). Skorzystaj z uktadu okresowego.

a) magnez e) tlen
b) chlor f) wegiel
c) glin g) bor
d) siarka h) fosfor

Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkow chemicznych

17.

18.

19.

20.

21.

Napisz pelng i skrocona podpowltokowa
konfiguracje elektronowa jonéw o poda-
nych symbolach (a—h). Skorzystaj z ukladu
okresowego.

a) Na* d) Mg? g) CI-
b) K e) S~ h) Li*
c) Ca?t f) F-

Przedstaw symbole opisanych jonéw w po-
staci ‘;E.

a) dwudodatni kation wapnia o liczbie
masowej A =40

b) jednododatni kation potasu o liczbie
masowej A = 40

¢) dwuujemny anion siarki o liczbie
masowej A = 32

d) jednoujemny anion chloru o liczbie
masowej A = 35

Napisz réwnania elektronowe opisanych
przemian (a—d).

a) atom sodu oddaje jeden elektron
i powstaje jednododatni kation sodu
b) atom chloru przyjmuje jeden elektron
i powstaje jednoujemny anion chloru
c) atom glinu oddaje 3 elektrony
i powstaje tréjdodatni kation glinu
d) atom tlenu przyjmuje 2 elektrony
i powstaje dwuujemny anion tlenu

Napisz rownania elektronowe podanych
przemian (a—d) i podaj symbol chemiczny
helowca o takiej samej konfiguracji, jaka
ma jon. Skorzystaj z uktadu okresowego.

a) Ca—> Ca®*
b) Na—> Na*
c¢) Cl—>CI”
d) S— $?-

Napisz symbol chemiczny helowca, ktére-
go atom ma taka sama konfiguracje elek-
tronowa jak jony o podanych symbolach
(a—b). Skorzystaj z ukladu okresowego.

a) Cl-, S, K*
b) AI**, Mg?*, Na*
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22. Podaj 4 przyktady jonéw (kationéw i anio- 32. Uszereguj podane symbole pierwiastkéow  Wiazania chemiczne

28. Bor jest mieszanina dwdch izotopow.
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néw), ktére maja konfiguracje elektronowa
argonu. Skorzystaj z uktadu okresowego.

Dla dociekliwych

23. Liczba atomowa pewnego pierwiastka

chemicznego jest suma liczb atomo-
wych boru i berylu. W jego jadrze
atomowym s3 o0 2 neutrony wiecej niz
w jadrze atomowym tlenu-8. Zapisz
symbol chemiczny tego pierwiastka
W postaci ;E.

24, Pewien pierwiastek chemiczny jest

mieszaning trzech izotopow o naste-
pujacym sktadzie: *E (78,99 %),
25E (10 %), 2°E (11,01 %). Oblicz mase
atomowa tego pierwiastka chemiczne-
go, odszukaj go w ukladzie okresowym
i zapisz jego symbol chemiczny.

25. Deuter to izotop wodoru, w ktérego

jadrze atomowym wystepuje 1 neu-
tron. Oblicz mase czasteczkowa ciez-
kiej wody D, O, wiedzac, ze atom tlenu
wchodzacy w jej sktad to tlen-17.

26. Oblicz wszystkie mozliwe masy cza-

steczkowe amoniaku NH; dla izotopéw
ldy; 15 Iy, 2
azotu: N, -N oraz wodoru ;H, 7H.

atoméw. Atom tego pierwiastka che-
micznego ma:

a) 20 elektronéw i tworzy kation
dwudodatni,

b) 13 protonéw w jadrze atomowym
i tworzy kation tréjdodatni,

c) liczbe atomowa Z = 8 i tworzy
anion dwuujemny.

Jeden z nich ma 5 neutronéw i stanowi
18,83 % mieszaniny. Podaj liczby ma-
sowe obydwu izotopéw boru, jezeli
jego masa atomowa wynosi 10,811 u.

Budowa atomu a potozenie
pierwiastka chemicznego
w uktadzie okresowym

20.

30.

31.

Podziel pierwiastki chemiczne o podanych
symbolach na takie:

a) ktérych atomy maja 2 elektrony
walencyjne,

b) ktére znajduja sie w 16. grupie,

¢) ktérych atomy maja 2 powtoki
elektronowe.

Ca, S, Se, N, Mg, C
Skorzystaj z ukladu okresowego.

Utworz dwa zbiory skladajace sie z pier-
wiastkdw chemicznych, ktére spetniaja
obydwa warunki (a—b). Pierwiastki wybierz
sposrdd tych o podanych symbolach che-
micznych. Skorzystaj z uktadu okresowego.

Ca, Mg, S, AL, N, Si, Be, Cl, Na

Zbior I

a) Pierwiastki chemiczne nalezace
do bloku konfiguracyjnego p.

a) Pierwiastki chemiczne nalezace
do bloku konfiguracyjnego s.

b) Atomy tych pierwiastkéw
chemicznych majg taka sama liczbe
elektronéw walencyjnych.

Wskaz symbol pierwiastka chemicznego
0 wyzszej wartos$ci energii jonizacji. Sko-
rzystaj z uktadu okresowego.

a) KiCa b) Mgi Ca c) NaiAl

33.

34.

36.

chemicznych zgodnie ze:

a) zmniejszajacym sie charakterem
niemetalicznym,

b) zwiekszajaca sie aktywnoscia
chemiczna,

C) zmniejszajaca sie wartoscia
elektroujemnosci.

Se, O, Te, S
Skorzystaj z uktadu okresowego.

Podaj symbole opisanych pierwiastkéw
chemicznych (a—b). Skorzystaj z uktadu
okresowego.

a) Pierwiastek chemiczny o najmniejszej
wartos$ci elektroujemnosci i nalezacy
do bloku konfiguracyjnego s.

b) Pierwiastek chemiczny o najwiekszej
wartosci elektroujemnosci i nalezacy
do bloku konfiguracyjnego p.

Uporzadkuj symbole chemiczne pierwiast-
kéw: Mg, Si, Al, P, S, Na, wedlug podanych
kryteriow (a—c):

a) zgodnie ze zmniejszajacym sie
promieniem atomowym,

b) zgodnie ze zwiekszajaca sie
elektroujemnoscia,

¢) zgodnie ze zwiekszajacym sie
charakterem metalicznym.

a) najnizsza energie jonizacji,
b) najwyzsza energie jonizacji,
) najwyzsza elektroujemnos¢.

Skorzystaj z uktadu okresowego.
Wskaz symbol pierwiastka chemicznego

o wiekszej aktywnosci chemicznej. Skorzy-
staj z ukladu okresowego.

a) CiSi ¢)BaiCa
b)PiS d) Nai Mg

37.

38.

39.

40.

41.

Podziel na dwa zbiory A i B substancje o po-
danych wzorach sumarycznych na podsta-
wie obliczonej réznicy elektroujemnosci.
Skorzystaj z uktadu okresowego.

a) Zbior A — substancje, w ktorych
czasteczkach wystepuja wiazania
kowalencyjne niespolaryzowane.

b) Zbiér B — substancje, w ktérych
czasteczkach wystepuja wigzania
kowalencyjne spolaryzowane.

AlHa, H,, PHa, CS,, HCI, H,O, NH,

Wskaz atom pierwiastka chemicznego,
w ktoérego strone beda przesuniete wspol-
ne pary elektronowe w czasteczkach o po-
danych wzorach sumarycznych (a—d).
Skorzystaj z uktadu okresowego.

a) HE bSO, oH,0 d)ccl

Wybierz wzory czasteczek o budowie
polarne;j.

HCN, HC, N,

Napisz wzory sumaryczne substancji, kté-
re moga powstac z pierwiastkéw chemicz-
nych o podanych symbolach i w ktérych
czasteczkach wystepuja:

a) wiazania kowalencyjne

27. Napisz pelne i skrécone podpowtoko- b) Atom?f tych pier Wiastkéw ‘ Skorzystaj z uktadu okresowego. X nl?SPOI?f }I’ZOW?ne: ’
we konfiguracje elektronowe dla trzech chemicznych majg taka sama liczbe ) wiazania kowalencyjne
jonow pierwiastkéw chemicznych powtok elektronowych. 35. Podaj symbol chemiczny pierwiastka z 2. spolaryzowane.
na podstawie informacji o budowie ich Zbior I1 okresu, ktory ma: S,H,N, O, Cl

Skorzystaj z uktadu okresowego.

Ustal dla kazdej substancji o podanym
wzorze sumarycznym liczbe:

a) uwspolnionych elektronéw,
b) wolnych par elektronowych
w czasteczce.

CO,, HBr, H,S
Skorzystaj z uktadu okresowego.

173




@

Zbidr zadan

174

42,

43.

45.

46.

Oblicz réznice elektroujemnosci w czastecz-
kach o podanych wzorach, a nastepnie usze-
regyj je zgodnie ze zmniejszajaca sie polar-
noscia. Skorzystaj z uktadu okresowego.

N,, HBr, HF

Atom pierwiastka chemicznego X ma
4 elektrony walencyjne. Napisz wzory su-
maryczne zwigzkéw chemicznych na pod-
stawie podanej réznicy elektroujemnosci
(a—c). Skorzystaj z uktadu okresowego.

a) XS,, réznica elektroujemnosci = 0
b) XH,, réznica elektroujemnosci = 0,4
¢) XO, réznica elektroujemnosci = 0,8

. Podaj symbol pierwiastka chemicznego,

ktory w tlenku siarki(VI) jest:

O
a) donorem elektronéw, N |
7 ‘O %S
b) akceptorem elektronéw. =
O]

Przedstaw graficznie sposéb powstawania
wigzan kowalencyjnych w czasteczkach
o podanych wzorach (a—d). Skorzystaj
z uktadu okresowego.

a)Cl, bHF oN, d)HS

Ustal w czasteczce kwasu azotowego(V)
liczbe wigzan:

a) kowalencyjnych niespolaryzowanych,
b) kowalencyjnych spolaryzowanych,

% ¢) koordynacyjnych,

47.

d) typu o,
e) typu 7.
HD N
- NS
o

Okredl liczbe elektronéw oddanych przez
atomy metali oraz liczbe elektronéw przy-
jetych przez atomy niemetali w zwigzkach
chemicznych o podanych wzorach (a—d).
Skorzystaj z uktadu okresowego.

a) KCl ¢) CaS
b) Na,0O d) ALS,

48.

49.

50.

51.

53.

Przedstaw za pomoca kreskowych wzoréw
elektronowych czasteczki i jony o poda-
nych wzorach. W zapisach uwzglednij
wolne pary elektronowe. Skorzystaj z ukta-
du okresowego. Nastepnie dla kazdej cza-
steczki i jonu podaj liczbe wigzan:

a) kowalencyjnych spolaryzowanych,
b) koordynacyjnych,

C) typu o,

d) typu .

CO,, SO, SO5, N, NH,*, H;0*, NO;™

Wybierz wzory zwiazkéw jonowych. Uza-
sadnij swo6j wybdr, obliczajac réznice elek-
troujemnosci dla kazdego zwiazku che-
micznego. Skorzystaj z ukladu okresowego.

SOg, NHg, Nazo, I(Cl, st, PHg, CaC12

Napisz wzory zwigzkéw chemicznych,
w ktorych wystepuja jony o podanych sym-
bolach (a—d).

a) Na* oraz OH~
b) Cu?* oraz CI~
¢) K* oraz SO~
d) Mg?* oraz Br~

Napisz symbole jonéw tworzacych zwiazki
chemiczne o podanych wzorach (a—d).

a) NH,Cl
b) CaO
¢) KOH
d) K,S

. Przedstaw graficznie i opisz powstawanie

wiazania jonowego w zwiazkach chemicz-
nych o podanych wzorach sumarycznych

(a-b).

a) NaCl b) CaCl,

Wybierz wzory, w ktérych oba pierwiastki
chemiczne po utworzeniu zwiazku jono-
wego osiagnely konfiguracje neonu. Sko-
rzystaj z uktadu okresowego.

NaF, BeO, KCI, MgO, Na,S, AlICl,

X 54.

55.

56.

Okresl rodzaj wigzania chemicznego wy-
stepujacego w substancjach (a—b).

a) Jest substancja stata, dobrze
rozpuszczalna w wodzie, o wysokiej
temperaturze topnienia. Po stopieniu
i w roztworze wodnym przewodzi
prad elektryczny.

b) To ciecz dobrze rozpuszczalna
w benzynie, ma niska temperature
wrzenia. Nie przewodzi pradu
elektrycznego.

Uzupetlnij ponizsze zdania tak, aby po-
wstata poprawna informacja. Wybierz
jedno okreslenie sposréd podanych w kaz-
dym nawiasie.

Nazwa 18. grupy ukladu okresowego
pierwiastkéw chemicznych to (helowce /
chlorowce). Pierwiastki chemiczne
nalezace do tej grupy nazywane s3 tez
gazami (nieszlachetnymi | szlachetnymi).
Sa (bierne | aktywne) chemicznie.

W atomie helu ostatnia powloka
elektronowa zawiera (2 elektrony /

8 elektronéw), a w atomie argonu

(18 elektronow | 8 elektronow).

W warunkach normalnych gazy

te wystepuja w postaci (atomow /
czgsteczek dwuatomowych).

Mineraty powszechnie wykorzystuje sie
w jubilerstwie. Przeanalizuj podane infor-
macje. Zidentyfikuj pierwiastki chemiczne
(A, D, X, Z) i podaj ich symbole chemiczne
oraz nazwy.

Skfadnikiem ametystu jest tlenek
pierwiastka chemicznego A, ktéry nalezy
do niemetali. Atom tego niemetalu ma

4 elektrony walencyjne i 3 powtoki
elektronowe.

Szafir zawiera tlenek pierwiastka
chemicznego D, ktdry jest metalem.
Atom tego metalu ma 13 elektrondéw.

W sktad fluorytu wchodza atom
metalu X, ktory znajduje sie w 4. okresie
i 2. grupie ukladu okresowego
pierwiastkow chemicznych, oraz atomy
niemetalu Z, ktéry ma 19 nukleonéw

i 10 neutronéw.

Dla dociekliwych

57. Siarka to pierwiastek chemiczny, ktéry
wystepuje w wielu odmianach alotro-
powych. Czasteczki siarki S, maja
budowe piers$cieniowa. Liczba atoméw
w czasteczce siarki moze przyjmowac
wartoscix = 6,7, 8, 9-15, 18 1 20. Dwie
podstawowe odmiany alotropowe siar-
ki to siarka rombowa i siarka jedno-
sko$na. Ustal wzér sumaryczny siarki
rombowej, ktérej masa czasteczkowa
wynosi 256 u.

58. Uszereguj zwiazki kowalencyjne o po-
danych wzorach zgodnie ze zwieksza-
jaca sie zawartoscia procentowa (pro-
cent masowy) wodoru. Skorzystaj
z uktadu okresowego.

CH,, NH,, H,S

59. Na polarnos¢ czasteczki ma wptyw
obecnos$¢ wolnych par elektronowych
w atomie o najwyzszej elektroujemno-
$ci. Im jest ich wiecej, tym bardziej
odpychaja sie wolne i wiazace pary
elektronowe — i tym wieksza polaryza-
cja czasteczki. Przedstaw za pomoca
kropkowych i kreskowych wzoréw
elektronowych czasteczki: H,O, CH,
i NH;. Uszereguj je zgodnie ze zwigk-
szajaca sie polarnoscia.

60. Do zwiazkéw jonowych naleza réw-
niez wodorki metali lekkich, np. NaH,
w ktérych atom wodoru jest jedno-
ujemnym anionem. Napisz pelna pod-
powlokowa konfiguracje elektronowa
jonu H™.

K

Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkow chemicznych
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Systematyka zwigzkdow nieorganicznych

| f ROZWIAZ
M[:,\l W ZESZYCIE

Tlenki i wodorki

61.

62.

63.

64.

65.

66.

Napisz wzory sumaryczne tlenkéw o po-
danych nazwach systematycznych.

f) tlenek azotu(I)
g) tlenek azotu(V)
h) tlenek siarki(VI)
i) tlenek berylu

j) tlenek miedzi(I)

a) tlenek magnezu
b) tlenek glinu

¢) tlenek boru

d) tlenek cynku

e) tlenek sodu

Podaj nazwy systematyczne tlenkéw na pod-
stawie ich wzoréw sumarycznych.

a) NO, d) CL,0: g) SiO,
b) N,O, e) K,0 h) CuO
¢) Cl,0, f) SO,

Napisz wzory strukturalne tlenkéw o po-
danych nazwach systematycznych.

a) tlenek siarki(VI)
b) tlenek azotu(V)
¢) tlenek azotu(III)

Podziel tlenki o podanych wzorach na ta-
kie, ktdre:

a) reaguja tylko z kwasem,
b) reaguja tylko z zasada,
C) reaguja z kwasem i zasada.

Ca0, Al,Os, SO, SiO,, Na,O, Cr,0,

Podziel tlenki o podanych wzorach suma-
rycznych na tlenki kwasowe, zasadowe,
amfoteryczne i obojetne.

Mgo, N205, Cr203, I(zo, NO, SOZ

Napisz rownania reakcji chemicznych
na podstawie ich zapiséw stownych.

a) zelazo + tlen — tlenek zelaza(I1I)
b) cynk + tlen — tlenek cynku

c) glin + tlen — tlenek glinu

d) séd + tlen — tlenek sodu

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Napisz i uzgodnij réwnania reakcji spala-
nia w tlenie pierwiastkéw chemicznych
o podanych symbolach.

a) Ca
b) Cu

c) Mg
d) C

W zwiazkach chemicznych wraz ze zwiek-
szaniem sie réznicy elektroujemnosci
zwieksza sie ich charakter jonowy. Uszere-
gyj tlenki o podanych wzorach sumarycz-
nych zgodnie ze zmniejszajacym sie cha-
rakterem zasadowym.

Al,0,, K,0, Li,O, MgO

Ustal wartos$ciowo$¢ pierwiastkéw chemicz-
nych w zwiazkach chemicznych o podanych
wzorach.

a) CH,, NHs, BaH,, AlH;
b) MnQj3, PbO,, Cr,05, CrO4

Podaj nazwy systematyczne gazow o po-
danych wzorach.

a) HCI
b) H,S
c) CO,
d) NO,
e) CO

Napisz wzory sumaryczne zwigzkéw
chemicznych zbudowanych z pierwiast-
kéw chemicznych o podanych symbolach
(a—d). Uwzglednij podane w nawiasach
warto$ciowosci.

a) Na(l), H(I)
b) Ca(IL), H(I)
C) AI(III), O(II)
d) N(V), O(11)

Podziel zwiazki pierwiastkéw chemicznych
z wodorem o podanych wzorach sumarycz-
nych na kwasowe, zasadowe i obojetne.

NaH, HCl, CH,, NH,, CaH,, H,S

Informacja do zadan 73-75.

Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ zawar-
tosci procentowej (procentu masowego) tlenu
w zwigzkach chemicznych azotu z tlenem
od warto$ciowosci azotu w tych zwiazkach

chemicznych.
80
= o
c X 70 o
8G g °
ST o 60
O N C
— © O °®
25k
£z2 40
528 50
oo Z 30
o= 2 20
255
232 10
s 5 0

I II 11 v \Y%

wartosciowos$¢ azotu w zwigzku
chemicznym azotu z tlenem

73. Przygotuj tabele. Wpisz odczytana z wy-

74.

75.

kresu wartosciowos$¢ azotu w zwiazkach
chemicznych azotu z tlenem oraz ustal ich
WZOry sumaryczne.

Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Wy-
bierz litere P, jesli zdanie jest prawdziwe,
lub litere F, jesli jest falszywe.

Im wartosciowos¢ azotu w tlenku jest

wyzsza, tym zawartos¢ procentowa P F
(procent masowy) tlenu w tym tlenku

jest wieksza.

Zawartos¢ procentowa (procent

masowy) tlenu w zwigzkach azotu P F
z tlenem nie zalezy od wartosciowosci,

ktdrg przyjmuje w nich azot.

Tlenek azotu(lV) ma wiekszg zawartosé
procentows (procent masowy) tlenuniz | P | F
tlenek azotu(V).

Tlenek azotu(l) ma mniejszg zawartosc
procentows (procent masowy) azotuniz | P | F
tlenek azotu(V).

Podaj wzory sumaryczne tlenkéw azotu
uporzadkowane wedlug zwiekszajacej sie
zawarto$ci procentowej azotu w ich
czasteczkach.

Systematyka zwigzkdéw nieorganicznych

Wodorotlenki

76.

77.

78.

79.

80.

Napisz wzory sumaryczne wodorotlenkow
o podanych nazwach.

a) wodorotlenek potasu

b) wodorotlenek sodu

c) wodorotlenek wapnia

d) wodorotlenek glinu

e) wodorotlenek zelaza(II)
f) wodorotlenek miedzi(I)
g) wodorotlenek zelaza(I1I)
h) wodorotlenek cynku

Napisz wzory sumaryczne i nazwy tlenkdéw,
z ktérych mozna otrzymac wodorotlenki
o podanych wzorach sumarycznych.

a) NaOH

b) KOH

c) Ca(OH),
d) Mg(OH),
e) LiOH

Dokonicz i zbilansuj podane réwnania re-
akcji chemicznych.

a) CaO + H,O —>
b) Na + H,0 —>
c) Ca+ H,O—>
d) K,0 + H,0 —>
e) K+ H,O —>

Podziel wodorotlenki o podanych wzorach
na:

a) trudno rozpuszczalne w wodzie,
b) amfoteryczne.

Ca(OH),, Fe(OH)s, NaOH, Cu(OH),, KOH,
Zn(OH),, A(OH)s, LiOH, Cr(OH),

Wodorotlenki metali grup 1.1 2. otrzymu-
je sie na dwa sposoby — w reakcjach metali
z woda oraz tlenkéw metali z woda. Na-
pisz réwnania reakcji otrzymywania obo-
ma sposobami:

a) wodorotlenku potasu,
b) wodorotlenku sodu,
c) wodorotlenku wapnia.
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81.

82.

83.

84.

Podaj wzory i nazwy substancji (A, B, C
i D). Napisz réwnania reakcji chemicznych
oznaczonych cyframi 1-5.

Ca%A+H2

Z\LOZ

H,0 HNO,
B 3 A 7] C

5in0

Ca>*+D

Pewien trudno rozpuszczalny wodorotle-
nek amfoteryczny zawiera jon lub jony
metalu, ktérego liczba atomowa jest r6zni-
ca liczb atomowych wapnia i azotu. Napisz
za pomocy zapisu czasteczkowego réwna-
nia reakcji tego wodorotlenku:

a) z wodorotlenkiem sodu,
b) z kwasem solnym.

Gléwnym skladnikiem powszechnie sto-
sowanych srodkéw do udrazniania rur jest
wodorotlenek sodu NaOH. Czy taki $rodek
mozna stosowaé w przypadku instalacji
aluminiowych? Uzasadnij odpowiedz.

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym
mozna otrzymac wodorotlenek glinu. Uzu-
pelnij schemat do§wiadczenia — wybierz
po jednym wzorze reagentéw sposrod
podanych w kazdym nawiasie.

(H2SO04ag / NaOH)

(Al,O5 / ACIy)

Dla dociekliwych

85. Amoniak otrzymuje sie¢ w wyniku

syntezy azotu z wodorem w obecnosci
katalizatora.

a) Napisz i uzgodnij réwnanie reakcji
otrzymywania amoniaku.

b) Podaj nazwe systematyczna
produktu tej reakcji chemicznej.

Kwasy

86.

87.

88.

Napisz wzory sumaryczne kwaséw o po-
danych nazwach systematycznych.

a) kwas chlorowodorowy
b) kwas siarkowodorowy
¢) kwas bromowodorowy
d) kwas fosforowy(V)

e) kwas siarkowy(IV)

f) kwas siarkowy(VI)

g) kwas azotowy(I1I)

h) kwas azotowy(V)

i) kwas krzemowy

Napisz wzory sumaryczne i nazwy tlenkow
kwasowych kwaséw o podanych wzorach

sumarycznych.

a) H,SO, d) H,CO4

b) H,SO, e) H;PO,

c) HNO;,

Dokoncz i zbilansuj podane réwnania re-

akcji chemicznych lub zaznacz, ze reakcja
chemiczna nie zachodzi.

a) SiO, + H,0 —>
b) SO, + H,O0 —>
c) SO; + H,O —>
d) P,Oy, + H,O —>

. W kazdej z wymienionych par wskaz wzdr

sumaryczny kwasu o wiekszej mocy. Uza-
sadnij swdj wybdr.

a) HCli HF
b) HNO, i HNO;

¢) Hy,CO; i H,SiO;,
d) HBr i H,S

90.

o1.

Napisz rownania reakcji z woda tlenkéow
niemetali o podanych wzorach sumarycz-
nych lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

a) SO, d) CO,
b) N,O5 e) P40y
¢) NO

Stezony roztwor kwasu siarkowego(VI)
w podwyzszonej temperaturze reaguje
z metalami szlachetnymi, np. z miedzia
i ze srebrem. Wydziela si¢ wéwczas tlenek
siarki(IV) SO,. Natomiast w wyniku roz-
puszczenia nadmiaru tlenku siarki(VI)
SO; w 98-procentowym roztworze kwasu
siarkowego(VI) otrzymuje sie oleum, czyli
kwas pirosiarkowy H,S, 0.
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii
nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2013.
Opisany proces powstawania oleum moz-
na przedstawi¢ rownaniem reakcji che-
micznej. Napisz réwnanie reakcji chemicz-
nej otrzymywania kwasu pirosiarkowego
H,S,0..

Sole

92.

93.

Napisz wzory sumaryczne chlorkéw o po-
danych nazwach (chlor w chlorkach jest
zawsze jednowarto$ciowy).

a) chlorek miedzi(I)

b) chlorek zelaza(I1I)
¢) chlorek zelaza(II)

d) chlorek chromu(I1I)
e) chlorek otowiu(II)

Napisz wzory sumaryczne siarczkow o po-
danych nazwach (siarka w siarczkach jest
zawsze dwuwarto$ciowa).

a) siarczek litu

b) siarczek strontu
¢) siarczek sodu

d) siarczek potasu
e) siarczek magnezu
f) siarczek glinu

94.

95.

96.

97.

98.

Systematyka zwigzkdéw nieorganicznych

Napisz wzory sumaryczne oraz nazwy sys-
tematyczne wszystkich zwigzkéw chemicz-
nych, jakie moga powstac z pierwiastkow
o podanych symbolach. Uwzglednij warto-
$ciowos$ci podane w nawiasach.

Fe(I11), CI(I), O(IT), Mn(IV), S(I)

Napisz wzory sumaryczne soli.

a) weglan: potasu, zelaza(III), miedzi(II),
glinu

b) siarczan(VI): wapnia, soduy, glinu,
cynku, miedzi(I)

c) azotan(V): zelaza(II), magnezu,
otowiu(IV), sodu

d) chlorek: miedzi(Il), glinu, sodu,
magnezu, zelaza(II)

e) fosforan(V): wapnia, miedzi(Il), glinu,
potasu, cynku

Podaj nazwy systematyczne soli (a—h) na
podstawie ich wzoréw sumarycznych.

a) Na,S

b) Al,S,

c) CuCl,

d) AgCl

€) CaCO,
f) KNO,

g) AI(NO,);
h) Na;PO,

Wybierz wzor tylko tego tlenku, ktdry spet-
nia oba warunki: w reakcji z woda tworzy
wodorotlenek, w reakcji z kwasem chloro-
wodorowym tworzy sé6l. Napisz i uzgodnij
roéwnania reakcji otrzymywania wodoro-
tlenku i soli.

CO,, SiO,, Na,O

Wybierz wzor tylko tego tlenku, ktéry
spelnia obydwa warunki: w reakcji z woda
tworzy kwas, w reakcji z wodorotlenkiem
sodu tworzy s6l. Napisz i uzgodnij réwna-
nia reakcji otrzymywania kwasu i soli.

CaO, SO,, NO
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99.

Dokoncz i zbilansuj podane réwnania re-
akcji chemicznych lub zaznacz, ze reakcja
nie zachodzi.

a) Na,SO; + HCl —>
b) Ca$ + HNO; —>
¢) K,CO; + H,SO, —>
d) CaCO; + HCl —>
e) Ca(NO,), + HNO; —>

100. Napisz réwnania reakcji chemicznych

101.

102.

na podstawie ich zapiséw stownych.

a) magnez + kwas siarkowy(VI) —>
siarczan(VI) magnezu + wodor

b) potas + kwas azotowy(V) —>
azotan(V) potasu + wodor

c) wapn + kwas azotowy(V) —>
azotan(V) wapnia + wodor

d) séd + kwas fosforowy (V) —>
fosforan(V) sodu + wodér

Napisz réwnania reakcji chemicznych
na podstawie ich zapiséw stownych.

a) tlenek sodu + kwas chlorowodorowy
—> chlorek sodu + woda

b) tlenek miedzi(II) + kwas
chlorowodorowy — chlorek
miedzi(II) + woda

c) tlenek zelaza(Il) + kwas
chlorowodorowy — chlorek
zelaza(II) + woda

Napisz i uzgodnij réwnania reakgcji che-
micznych na podstawie ich zapiséw stow-
nych.

a) wodorotlenek potasu + kwas
siarkowy(VI) — siarczan(VI)
potasu + woda

b) wodorotlenek baru + kwas
fosforowy(V) — fosforan(V)
baru + woda

c) wodorotlenek wapnia + kwas
siarkowy(IV) — siarczan(IV)
wapnia + woda

103.

104.

105.

106.

Napisz i uzgodnij réwnania reakcji che-
micznych na podstawie ich zapiséw stow-
nych.

a) wodorotlenek wapnia + tlenek
siarki(VI) — siarczan(VI) wapnia +
+ woda

b) wodorotlenek potasu + tlenek
azotu(V) —> azotan(V) potasu +
+ woda

c) wodorotlenek sodu + tlenek
fosforu(V) — fosforan(V) sodu +
+ woda

Napisz i uzgodnij réwnania reakgcji che-
micznych na podstawie ich zapiséw stow-
nych.

a) tlenek wapnia + tlenek azotu(V) —>
azotan(V) wapnia

b) tlenek potasu + tlenek siarki(VI) —>
siarczan(VI) potasu

c) tlenek magnezu + tlenek fosforu(V)
—> fosforan(V) magnezu

Napisz i uzgodnij réwnania reakcji che-
micznych na podstawie ich zapiséw stow-
nych.

a) siarczan(VI) sodu + chlorek wapnia
—> siarczan(VI) wapnia + chlorek
sodu

b) fosforan(V) potasu + azotan(V) glinu
—> fosforan(V) glinu + azotan(V)
potasu

¢) azotan(V) otowiu(Il) + chlorek
potasu —> chlorek otowiu(II) +
+ azotan(V) potasu

Napisz i uzgodnij réwnania reakcji otrzy-
mywania soli o podanych nazwach spo-
sobem: metal + kwas.

a) siarczan(VI) wapnia, siarczan(VI)
magnezu, siarczan(VI) sodu

b) chlorek zelaza(II), chlorek glinu,
chlorek potasu

107.

108.

109.

110.

111.

112.

Napisz i uzgodnij réwnania reakcji otrzy-
mywania soli o podanych nazwach spo-
sobem: tlenek metalu + kwas.

a) fosforan(V) magnezu, fosforan(V)
glinu, fosforan(V) zelaza(II)

b) azotan(V) miedzi(Il), azotan(V)
potasu, azotan(V) litu

Napisz i uzgodnij réwnania reakcji otrzy-
mywania soli o podanych nazwach spo-
sobem: wodorotlenek + kwas.

a) chlorek wapnia, chlorek zelaza(II),
chlorek glinu

b) bromek sodu, bromek wapnia,
bromek magnezu

Napisz i uzgodnij réwnania reakcji otrzy-
mywania soli o podanych nazwach spo-
sobem: metal + niemetal.

a) siarczek zelaza(II), siarczek wapnia
b) chlorek zelaza(III), chlorek miedzi(II)

Napisz i uzgodnij réwnania reakgcji che-
micznych (a-b).

a) Produktami rozktadu termicznego
weglanu wapnia sg tlenek wapnia
i tlenek wegla(IV).

b) Po wprowadzeniu tlenku wegla(IV)
do wody wapiennej straca si¢ osad
weglanu wapnia.

Dokoncz i zbilansuj podane réwnania
reakcji chemicznych lub zaznacz, ze re-
akcja chemiczna nie zachodzi.

a) Ca(OH), + AgNO; —>
b) CuCl, + HCl —>
c) AICl; + NaOH —>

Dokoncz i zbilansuj podane réwnania
reakcji chemicznych.

a) NaOH + HNO; —>
b) NaOH + H;BO; —>
¢) NaOH + H,PO, —>

113.

114.

115.

116.

117.

118.

K

Systematyka zwigzkdéw nieorganicznych

Dokorcz i zbilansuj réwnania reakcji che-

micznych lub zaznacz, ze reakcja nie za-
chodzi.

a) Mg + HCl —

b) MgS + HCl —>

c) Ca(NOs), + HyS —>
d) NaOH + H,50, —>

e) Na,O + HNO; —>

Napisz i uzgodnij réwnania reakcji otrzy-
mywania soli o podanych nazwach trzema
wybranymi sposobami.

a) fosforan(V) wapnia
b) chlorek magnezu
c) siarczan(VI) potasu

Napisz i uzgodnij réwnania reakcji che-
micznych oznaczonych cyframi.

a) Li 4> Li,0 2> LiOH —>>
Li,SO,
b) Na IS Na,O 2~ NaOH 2>
Na;PO,

Sole dobrze rozpuszczalne w wodzie moga
w reakcji podwdjnej wymiany utworzyc¢ sol
trudno rozpuszczalng. Wskaz wzory
dwoch substancji, ktérych produktem re-
akcji podwdjnej wymiany bedzie sél trud-
no rozpuszczalna w wodzie. Napisz wzory
sumaryczne i nazwy produktéw tej reakcji.

CuSO,, KCl, NaNOs, K,S, Na,SO,

Twardos¢ przemijajaca wody jest powo-
dowana przez rozpuszczony w niej wo-
doroweglan wapnia Ca(HCO;),. Wyja-
$nij, dlaczego zagotowanie wody usuwa
ten typ twardo$ci. Uzasadnij odpowiedz,
za pomocg odpowiedniego réwnania
reakcji chemiczne;j.

Podziel sole o podanych wzorach suma-
rycznych na sole obojetne, wodorosole

% i hydroksosole.

¥ MgCOy3, NaHSO,, KCl, CaCI(OH),
X NaH,PO,, FeS, AICI(OH),
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119.

120.

121.

122.

123.

Podziel zwiazki chemiczne o podanych
wzorach sumarycznych na sole bezwod-
ne i hydraty.

CuSO,, CuSO, - 5H,0, CaSO,, AlCL,
MgSO,, AICl; - 6H,0, CaSO, - 2H,0

Napisz wzory sumaryczne soli o poda-
nych nazwach systematycznych.

a) azotan(V) wapnia—woda(1/4)
b) siarczan(VI) miedzi(II)-woda(1/5)

W celu identyfikacji skaty wapiennej geo-
log przeprowadzit reakcje probki wapienia
o masie 10 g z kwasem chlorowodorowym.
Reakcja zachodzita energicznie, towarzy-
szylo jej intensywne wydzielanie si¢ gazu.

a) Napisz i uzgodnij réwnanie
zachodzacej reakcji chemiczne;j.

b) Podaj nazwe systematyczna
wydzielajacego sie gazu.

W wyniku prazenia skaly wapiennej po-
wstaja dwa tlenki. Jeden z nich, nazywany
wapnem palonym, tworzy po zmieszaniu
z woda wapno gaszone. Zaréwno wapno
palone, jak i wapno gaszone pozostawione
na dluzszy czas w otwartym pojemniku
twardnieja, poniewaz pochtaniaja tlenek
wegla(IV) z powietrza. Napisz réwnania
wszystkich reakcji chemicznych zacho-
dzacych w opisanym procesie.

Napisz i uzgodnij réwnania reakgcji che-
micznych oznaczonych cyframi 1-8.

124,

125.

Muszle s3 zbudowane m.in. ze zwigzku
chemicznego czesto spotykanego w §ro-
dowisku przyrodniczym. Zwiazek
ten sktada sie z atoméw trzech pierwiast-
kéw chemicznych. Jego masa czasteczko-
wa wynosi 100,09 u. Wzo6r sumaryczny
tego zwiazku chemicznego mozna zapi-
sa¢ jako CaCXj;. Zidentyfikuj pierwiastek
chemiczny oznaczony we wzorze symbo-
lem X. Podaj jego nazwe i symbol che-
miczny.

Rozpuszczaniu soli w wodzie moze towa-
rzyszy¢ wydzielanie lub pochtanianie
energii w postaci ciepta. Przeprowadzono
doswiadczenie przedstawione na sche-
macie.

N82 COS(S)

HO — |

Zaobserwowano, ze rozpuszczanie
weglanu sodu w wodzie to proces egzo-
energetyczny. Uzupelnij wartosci tempe-
ratury przed wprowadzeniem i po wpro-
wadzeniu stalego weglanu sodu do wody,
jesli wiadomo, ze jedna z tych wartosci
byta réwna 20 °C, a druga 28 °C.

Temperatura (°C)
mieszaniny
PO rozpuszczeniu
weglanu sodu

Temperatura (°C) wody
przed wprowadzeniem
weglanu sodu

Vi V—Z=Z

126. Wykonano do$§wiadczenie chemiczne

przedstawione na schemacie.

Na,SO,4
Ba(OH),
B
N

Ktére zdanie prawidlowo opisuje prze-

bieg dos§wiadczenia przedstawionego

na schemacie? Wybierz wlasciwa odpo-

wiedzZ sposréd podanych.

a) Z probéwki wydzielit sie gaz o ostre;j
woni.

b) Roztwor barwy malinowej ulegt
odbarwieniu.

c) W probéwece stracit sie osad.

d) W probéwce nie zaobserwowano
zmian.

Dokoncz réwnanie reakgji tak, aby
otrzymac zapis jonowy.
2Na* + SO,2~ + Ba?* + 20H —>

Dla dociekliwych

127. Podaj wzory i nazwy substancji ozna-

czonych literami A-D. Napisz
i uzgodnij réwnania reakcji chemicz-
nych oznaczonych cyframi 1-4.

A
1{Cr

D ‘Zl HCl M B
3| Fe
C

Systematyka zwigzkdéw nieorganicznych

Reakcje zobojetniania i reakcje
stracania osadow

128.

129.

130.

Napisz réwnania reakcji zobojetniania
w postaci czasteczkowej, jonowej pelnej
i skroconej wodorotlenku potasu z kwasa-
mi o podanych wzorach sumarycznych
(a—e).

a) HNO,

Napisz réwnania reakcji chemicznych
w postaci czasteczkowej, jonowej pelnej
i skréconej kwasu siarkowego(VI) z sola-
mi o podanych wzorach sumarycznych

(a-b).

a) Pb(NO3),
b) AgNO,

Zmieszano parami roztwory soli: CuCl,,
Na,S, AgNO;, K,SO, (istnieje 6 mozli-
wych kombinacji). Napisz réwnania reak-
cji chemicznych w postaci czasteczkowej,
jonowej pelnej i skroconej lub zaznacz,
ze reakcja chemiczna nie zachodzi.
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Odpowiedzi do zadan obliczeniowych

PODRECZNIK

Budowa atomu. Uktad okresowy
pierwiastkéw chemicznych

s. 23

zadanie 2. a) liczba p* = 12, liczba e™ = 12;

b) liczba p* = 32, liczba e™ = 32;

C) liczba p* = 82, liczba e~ = 82;

d) liczbap*™ =7, liczbae =7,

e) liczba p* =8, liczbae™ = §;

f) liczba p* = 6, liczba e™ =6

zadanie 4. liczba p* = 4, liczban® = 5,

liczba e™ = 4, beryl

zadanie 6. '9E - liczba p* = 9, liczba n° = 10,
liczba e™ = 9; 32E — liczba p* = 13, liczba n = 14,
liczba 6™ = 13; 99F — liczba p* = 20, liczba n® = 20,
liczba e™ =20

s. 55

zadanie 2. a) roznica elektroujemnosci = 0 —
wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane; b) réznica
elektroujemnosci = 1,2 — wigzanie kowalencyjne
spolaryzowane; ¢) roznica elektroujemnosci = 0,8

— wigzanie kowalencyjne spolaryzowane; d) roznica
elektroujemnosci = 0 — wigzanie kowalencyjne
niespolaryzowane

s. 59

zadanie 2. a) roznica elektroujemnosci = 0 —
wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane;

b) réznica elektroujemnosci = 0,8 — wigzanie
kowalencyjne spolaryzowane;

¢) roznica elektroujemnosci = 1,1 — wigzanie
kowalencyjne spolaryzowane;

d) réznica elektroujemnosci = 2,2 — wigzanie jonowe

s. 74
Sprawdz, czy potrafisz...

zadanie 1. symbol chemiczny: U,

liczba nukleondw = 238

zadanie 3. 152252 2p® 3s? 3p*, 10 elektrondw
zadanie 6. liczba p* = 8, liczban® = 8, liczbae™ = 10

Systematyka zwigzkéw
nieorganicznych

s. 161

zadanie 2. %H,0 =6,21 %

s. 168

Sprawdz, czy potrafisz...

zadanie 7. Majon), = 78 U, %0 =61,5 %

ZBIOR ZADAN

Budowa atomu. Uktad okresowy
pierwiastkéw chemicznych

zadanie 1. a) liczba n® = 8; b) liczban® = 9;

¢ liczba n® = 18; d) liczba n® = 20; ) liczba n° = 44;
f) liczba n® = 46

zadanie 2. g) liczba 7,5, = wapn — 2, tlen — 6,
bor — 3, krzem — 4; b) liczba €7, = fluor -7,
chlor — 7, potas —1, beryl — 2

zadanie 3. a) liczba p™ = 5, liczbae™ =5,

liczba nukleondw = 10, liczba n° = 5;

b) liczba p* = 14, liczba e™ = 14,

liczba nukleondw = 29, liczba n® = 15;

¢) liczbap* =9, liczbae™ =9,

liczba nukleondw = 19, liczba n® = 10;

d) liczba p™ = 12, liczba e™ = 12,

liczba nukleondw = 25, liczba n® = 13

zadanie 6. a) Mg, liczbae™ = 12,

liczba nukleondw = 24;

b) S, liczba e™ = 16, liczba nukleonéw = 32;

c) G, liczba e = 6, liczba nukleondw = 12;

d) Li, liczba e~ = 3; liczba nukleonéw = 7
zadanie 7. a) 3%A; b) 3H

zadanie 8. a) liczba p* = 8, liczba e™ = 10, liczba
nukleondw = 17, liczba n® = 9; b) liczba p* = 20,
liczba e™ = 18, liczba nukleondw = 44,

liczba n® = 24; ¢) liczba p* = 3, liczbae™ = 2,
liczba nukleondw = 7, liczba n® = 4; d) liczba p* = 7,
liczba e™ = 10, liczba nukleondéw = 14, liczban® =7
zadanie 42. HF (roznica elektroujemnosci = 1,8),
HBr (réznica elektroujemnosci = 0,8),

N, (réznica elektroujemnosci = 0)

zadanie 47. a) liczba e~ oddanych = 1,

liczba e~ przyjetych = 1;

b) liczba e~ oddanych = 2, liczba e~ przyjetych = 2;
¢) liczba e~ oddanych = 2, liczba e~ przyjetych = 2;
d) liczba e~ oddanych = 6, liczba e~ przyjetych = 6

Dla dociekliwych

zadanie 24. m, = 24,3 u, Mg

zadanie 25. mp o =21 u

zadanie 26. My, = 17 u,18u,19u,20u, 21 u
zadanie 28. A; =10, A, = 11

zadanie 58. H,S, NH3, CH,

zadanie 59. CH,, NH3, H,O

Wiasciwosci pierwiastkow chemicznych

Nazwa

Aktyn
Antymon
Argon
Arsen
Astat
Azot
Bar
Beryl
Bizmut
Bohr
Bor
Brom
Cer
Cez
Chlor
Chrom
Cyna
Cynk
Einstein
Erb

Fluor

Fosfor

Gal
German

Glin

Symbol

Ac

Sb

Ar

As

At

N

Ba

Be

Bi

Bh

B

Br

Ce

Cs

Cl

Cr

Sn

Zn

Es

Er

Ga
Ge

Al

M

(227,03)
121,76
39,95
74,92
(209,99)
14,01
137,33
9,01
208,98
(272,14)
10,81
79,90
140,12
132,91
35,45
52,00
118,71
65,38
(252,08)
167,26

19,00

30,97

69,72
72,63

26,98

89

51

18

33

85

56

83

107

35

58

55

17

24

50

30

99

68

15

31

32

13

* W temperaturze 25 °C i pod cisnieniem 1013 hPa.

** Wartos¢ podana w

m3’

Podpowtokowa
konfiguracja
elektronowa

[Rn]7s26d"

[Kr]5s%4d'%5p3

[Ne]3s23p°®

[Ar]4s23d'%4p3

[Xe]6s24f'“5d'%6p"

[He]2s?2p3
[Xe]6s?

[He]2s?

[Xe]6s24f'*5d"%6p3

[Rn]7s°5f*6d°

[He]2s%2p"

[Ar]4s23d'%4p5

[Xe]6s24f'5d"
[Xe]6s!
[Ne]3s23p°

[Ar]4s'3d®

[Kr]5s%4d'%5p?

[Ar]4s23d°
[Rn]7s5f"
[Xe]6s2412

[He]2s22p®

[Ne]3s23p3

[Ar]4s23d'%4p’

[Ar]4s23d'%4p?

[Ne]3s23p!

ttopn.
°C

1050
630,6
-189,3

817

-210,0
727
1287

271,4

1529
-219,7

4415
biaty

29,8
938,2

660,3

tWI’Z.

°C
(3200)
1587
~185,9

603

-195,8
1900
2500

1564

3700
58,8
3470
668
-34,0
2700
2610
907
1500
2900

-188,1

280,5

2204
2850

2520

d*
9

cm3
10,1

6,69
1,635
5,78
1,146™*
3,62
1,85
9,81
2,35
3,13
6,77
1,90
2,95™
717
7,28
7,14
8,8
9,07

1,58

1,82

5,90
5,32

2,70
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Wiasciwosci pierwiastkdw chemicznych Wiasciwosci pierwiastkdw chemicznych

Podpowtokowa Podpowtokowa

Nazwa Symbol M V4 konfiguracja fropn. burz. Cg Nazwa Symbol M V4 konfiguracja fropn. bwrz. Cg
elektronowa °C °C cm3 elektronowa °C °C cm3
Hel He 4,00 2 152 - -268,9 0,164** Ren Re 186,21 75 [Xe]6s24f'45d° 3180 5700 21,0
Ind In 114,82 49 [Kr]5s24d'%5p1 156,6 2080 7,30 Rtec Hg 200,59 80 [Xe]6s24f'45d10 -38,8 356,7 13,53
Iryd Ir 192,22 77 | [Xe]6s24f'*5d7 2443 4550 22,61 Rubid Rb 85,47 37 | [Kr]5s! 39,3 686 1,53
Iterb Yb 173,05 70 [Xe]6s24f' 819 1430 6,97 Samar Sm 150,36 62 [Xe]6s2415 1074 1800 7,52
Itr Y 88,91 39 | [Kr]5s%4d" 1522 3300 4,47 Selen Se 78,97 34 | [Ar]4s°3d'%p* 221 685 4,81
Jod | 126,90 53 | [Kr]5s%4d'%5p° 113,6 185,2 4,94 Siarka S 32,06 16 | [Ne]3s23p* 119,6 4446 2,07
Kadm Cd 112,41 48 [Kr]5s240"° 3211 765 8,65 Skand Sc 44,96 21 [Ar]4s23d" 1541 2750 2,99
Kiur Cm (247,07) = 96 | [Rn]7s25f76d" 1350 3100 13,5 Séd Na 22,99 11 [Ne]3s! 97,8 882,9 0,97
Kobalt Co 58,93 27 [Ar]4s?3d” 1495 3100 8,90 Srebro Ag 107,87 47 [Kr]5s'4d"° 961,8 2155 10,50
Krypton Kr 83,80 36 | [Ar]4s%3d"4p8 -157,2 -153,4 3,430** Stront Sr 87,62 38 | [Kr]5s® 777 1381 2,63
Krzem Si 28,09 14 [Ne]3s23p? 1417 3280 2,33 Tal Tl 204,38 81 [Xe]6s24f'*5d"%p 303 1460 11,86
Ksenon Xe 131,29 54 [Kr]5s240'%5p° -111,8 -108,1 5,396** Tantal Ta 180,95 73 [Xe]6s4f'45d° 3022 5530 16,65
Lantan La 138,91 57 [Xe]6s25d" 920 3420 6,15 Technet Tc (97,91) 43 [Kr]5s%40° 2200 4600 11,48
Lit Li 6,94 3 | [He]2s! 180,5 1340 0,53 Tellur Te 127,60 52 | [Kr]5s°4d'%5p* 4495 988 6,23
Magnez Mg 24,31 12 | [Ne]3s? 650 1105 1,74 Tlen 0 16,00 8 | [He]2s?2p* -218,8 -183 1,309*
Mangan Mn 54,94 25 [Ar]4s?3a° 1244 2060 747 Uran U 238,03 92 [Rn]7s25f36d" 1135 3930 19,05
Miedz Cu 63,55 29  [Ar4s'3d"° 1084,6 = 2570 8,93 Wapr Ca 40,08 20 | [Ar4s? 842 1490 1,55
Neodym Nd 144,24 60 | [Xe]6s24f* 1021 3030 7,00 Wegiel o} 12,01 6 | [He]2s22p? 3850 3600s 2,27
Neon Ne 20,18 10 [He]2s22p8 -248,6 -246,1 0,824** Wodor H 1,008 1 1s’ -259,3 -252,9 0,08**
Nikiel Ni 58,69 28 | [Ar]4s%3d® 1454 2920 8,91 Wolfram w 183,84 74 [Xe]6s?4f'454* 3420 5700 19,27
Otow Pb 207,2 82 [Xe]6s24f'*5d'%6p2 327,5 1756 11,34 Ztoto Au 196,97 79 [Xe]6s'4f45d™0 1064,2 2856 19,28
Osm Os 190,23 76 | [Xe]6s?4f145g® 3045 5030 22,57 Zelazo Fe 55,85 26  [Ar]4s23d® 1538 2861 7,87
Pallad Pd 106,42 46 [Kr]4d'™® 1554,9 2940 11,99 * W temperaturze 25 °Cgi pod cignieniem 1013 hPa.
Platyna Pt 195,08 8 [Xe]6s14f145d9 1768.4 4170 21,46 DI;N;ret:)vii(;zticgjvnZr\;vrﬁiotwérozych, ktdre nie majg stabilnych izotopdw, podano mase atomowa najtrwalszego
Polon Po (208,98) 84 | [Xe]6s24f'*5d'%6p* 254 962 9,14 izotopu.
Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97th Edition, CRC Press 2017.
Potas K 39,10 19 | [Ar)4s! 63,4 757 0,86 https://www.nist.gov/pml/atomic-weights-and-isotopic-compositions-relative-atomic-masses
Rad Ra (226,03) 38 [Rn]732 200 1700 5.50 W. Mizerski, Tablice szkolne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2011.

* W temperaturze 25°C i pod cisnieniem 1013 hPa.
** Wartosé podana w %-
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Echenski s. 10 (ogrzewanie substancji), s. 11 (bagietka, szkietko zegarkowe, krystalizator), s. 13 (statywy do probowek,
tyzka do spalan, szczypce, trojnodg, statyw z tapg metalowa, palniki), s. 75 (papierki uniwersalne), s. 89 (szkto kolorowe),

s. 98, 102 (otrzymywanie wodorotlenku sodu), s. 105 (wodorotlenek miedzi, barwy wskaznikéw), s. 106 (wodorotlenek sodu
po pochtonieciu pary wodnej), s. 110 (otrzymywanie wodorotlenku miedzi), s. 116, 119 (barwy wskaznikéw), s. 130, 131
(dodanie kwasu chlorowodorowego do osadu wodorotlenku miedzi), s. 132, 133 (manganian potasu, jodek otowiu, weglan
wapnia), s. 138, 139, 140 (wapien, wapno palone, wapno gaszone), s. 141 (wapien), s. 153, 155, 157 (strgcanie sie osadu
wodorotlenku miedzi); PUTTO/Piotr Kubat s. 11 (wgchanie substancji), s. 82 (wapn), s. 83, 84, 86 (barwa fenoloftaleiny),

s. 102 (otrzymywanie wodorotlenku sodu — zblizenie), s. 105 (wodorotlenek sodu, glinu), s. 106 (wodorotlenek sodu), s. 109,
111 (wiasciwosci wodorotlenku miedzi), s. 117, 118 (kwasy), s. 119 (rozcienczanie stezonego roztworu kwasu siarkowego),

s. 123, 129, 131 (klarowny niebieski roztwar), s. 136 (wykrywanie weglanu wapnia), s. 137 (identyfikacja tlenku wegla), s. 147,
148, 149 (gips bezwodny); Robert Wolski s. 161 (reakcja soli dobrze rozpuszczalnej i wodorotlenku); Maciej Wrébel s. 100.

Wydawnictwo Nowa Era oswiadcza, ze podieto starania majgce na celu dotarcie do wiascicieli i dysponentdw praw autorskich
wszystkich zamieszczonych utwordw. Wydawnictwo Nowa Era, przytaczajgc w celach dydaktycznych utwory lub fragmenty,
postepuje zgodnie z art. 29 ustawy o prawie autorskim. Jednoczesnie Nowa Era oswiadcza, ze jest jedynym podmiotem
wiasciwym do kontaktu autoréw tych utwordw lub innych podmiotéw uprawnionych w przypadkach, w ktdrych twoércy
przystuguje prawo do wynagrodzenia.
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